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A - Présentation de l’étude 
 
1. Contexte et enjeu  
Le développement péri-urbain, le développement de l’habitat en zones rurales (communes et habitat 
dispersé), le développement des infrastructures de transport et touristiques se font le plus souvent par 
prélèvement de terres agricoles. La logique locale (croissance de la population, enjeux économiques, 
implantation d’infrastructures et d’immobilier aux dépens de quelques hectares de terres agricoles) et 
l’intérêt des propriétaires fonciers (souvent directement intéressés par cette vente) amènent 
systématiquement à entériner le prélèvement de terres agricoles, jugé marginal. 
 
Cette dynamique de consommation de terres agricoles au profit de l’urbanisation (au sens large), 
jugée marginale à l’échelle locale, devient préoccupante à l’échelle régionale quand elle est multipliée 
par le nombre de communes et accumulée au cours du temps. On peut en effet craindre que cette 
disparition de terres agricoles soit irréversible : il serait très difficile et coûteux (sinon impossible ou 
économiquement irréaliste) de les remobiliser pour une production agricole. C’est donc un patrimoine 
qui est consommé pour un intérêt économique immédiat sans réflexion sur son utilité à moyen et long 
terme : si le contexte international de l’alimentation et du commerce des produits agricoles et denrées 
alimentaires venait à évoluer, quel patrimoine de terres agricoles serait nécessaire à assurer une 
stratégie nationale. 
 
A terme on peut imaginer qu’une stratégie de préservation des terres agricoles s’avère justifiée 
comme l’est la stratégie de préservation des espaces naturels ou des milieux aquatiques : Le projet de 
Directive européenne sur les Sols peut être considéré comme une première étape dans cette 
direction. Une telle réflexion sur la préservation du patrimoine « Terres Agricoles », difficilement 
envisageable à l’échelle locale, doit être initiée aux échelles régionales et nationales. 
 
En préalable à cette réflexion sur des stratégies de « préservation du patrimoine de terres agricoles » 
deux phases complémentaires sont nécessaires :  
(1) disposer de données chiffrées objectives sur le rythme de consommation de terres agricoles, 
à la fois en surface et en caractéristiques,  
(2) comprendre les relations entre les dynamiques démographiques, économiques et sociales 
(aménagement du territoire) et la consommation de terres agricoles. 
 
2. Une étude méthodologique pour apporter des éléments de réponse 
Le présent projet constitue une étude méthodologique. Elle vise à développer des méthodes 
spatialisées permettant de disposer de données chiffrées objectives sur la consommation de terres 
agricoles à la fois en surfaces et en qualité.  
  
2.1 Deux approches complémentaires 
Apporter des éléments de réponse en termes de  superficies et de la qualité des terres consommées 
nécessite d’aborder l’étude selon deux approches distinctes et complémentaires : 
 
• une approche quantificative visant à développer une méthode de quantification et de suivi 
des superficies de terres agricoles consommées par le développement de l’habitat en zones 
péri-urbaines et zones rurales. Un état de l’art des données, méthodes et expériences 
géomatiques de suivi du développement de zones artificialisées nous permettra d’orienter nos 
choix et d’adapter ou de développer si nécessaire une méthodologie spécifique. 
 
• une approche qualitative visant à produire une méthode de qualification des sols selon leur 
potentiel agronomique et leur aptitude à accueillir  de grandes cultures. Les terres agricoles 
présentent une grande diversité de types et la seule donnée de superficie consommée ne 
fournit qu’une information brute. On développera une méthode de caractérisation du type de 
terres agricoles en s’appuyant sur les données de sols et en utilisant une typologie pertinente 
à l’échelle nationale. 
 
Enfin un travail d’interprétation et de croisement de ces méthodes permettra d’élaborer une synthèse 
sous forme d’indicateurs spatiaux permettant de répondre et d’illustrer les phénomènes de 
consommation de terres agricoles dans le temps en fonction de différents paramètres. 
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2.2 Une méthode généralisable 
Une contrainte majeure qui orientera les choix de cette étude est dictée par le souci de généralisation 
potentielle des méthodes à l’ensemble de la région Languedoc Roussillon voir à tout le territoire 
national. Cela sous entend des choix et compromis en termes de données, méthodes et conditions de 
mise en œuvre qui devront être disponibles et réalisables en tout point du territoire cible. La précision 
des résultats dépendra étroitement de ces données « génériques » mobilisables et de la part 
d’automatisation potentielle des traitements. 
 
2.3 Une étude préalable pour déterminer la zone d’étude 
L’étude méthodologique doit être réalisée sur une zone pilote représentative dont les principales 
contraintes sont les suivantes : 
• Etre située dans la Région Languedoc-Roussillon 
• Présenter une diversité de contextes d’occupation des sols du littoral aux zones de montagne 
• Couvrir une région de dynamique importante de péri-urbanisation et développement de 
l’habitat rural 
• Ne pas être trop éloignée de Montpellier pour permettre des contacts et vérifications terrain 
fréquentes 
 
Une première étude basée sur l’exploitation de la Base de Données CORINE Land Cover a permis de 
cibler précisément la zone d’étude (cf. Annexe 5). La Base de Données géographiques CORINE Land 
Cover (BD CLC) est produite dans le cadre du programme européen CORINE, de coordination de 
l’information sur l’environnement. Il s’agit d’un inventaire biophysique de l’occupation des terres qui 
fournit une information géographique de référence pour 29 Etats européens et pour les bandes 
côtières du Maroc et de la Tunisie. La continuité de ce programme et la diffusion des données sont 
pilotées par l'Agence Européenne pour l'Environnement. En France, l’IFEN est chargé d’en assurer la 
production, la maintenance et la diffusion. La surface de la plus petite unité cartographiée (seuil de 
description) est de 25 hectares.  
La nomenclature de la BD CLC (Cf. Annexe 5) est hiérarchisée en 3 niveaux qui permettent de couvrir 
l’ensemble du territoire. Le premier niveau (5 postes) correspond aux grandes catégories d’occupation 
du sol repérables à l’échelle de la planète, le second niveau (15 postes) est utilisable pour les échelles 
de 1/500 000 et 1/1 000 000 et le troisième niveau (44 postes) est utilisé au 1/100 000. 
 
La zone retenue couvre 103 communes situées entre la vallée de l’Hérault, Sète, Mauguio et les 
contreforts des Cévennes, soit une superficie d’environ 175 153 ha. 
 
 
 
Figure 1 - localisation de la zone d’étude 
 
La méthodologie sera développée sur cette zone d’étude sans objectif de cartographie exhaustive. Un 
zoom sur certains territoires pourra être aménagé en fonction des contraintes spécifiques liées à la 
méthodologie recherchée.  
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Enfin, cette première étude à partir de Corine Land Cover offre également un aperçu, sur la base 
d’une méthode d’analyse spatiale facilement reproductible, des terres agricoles consommées par 
l’extension des surfaces bâties.  
 
Ainsi, selon les données de CLC, sur notre zone d’étude entre 1990 et 2000, 3,34 % de terres 
agricoles (2 253 ha) ont été consommées. 3,27% (2205 ha) correspondent à une artificialisation 
lourde et peuvent être considérées comme perdues. 0,07% (48 ha) sont légèrement artificialisées et 
donc potentiellement re-mobilisables. Enfin, en 2000, les territoires en artificialisation lourde 
représentent 11,5 % de la superficie totale de la zone d’étude (soit 20032 ha). Les terres 
potentiellement mobilisables (Territoires urbanisés classés en « artificialisation légère », forêts et 
milieux semi-naturels) occupent 42,5%, soit 75391 ha. 
  
 
Figure 2 – terres agricoles consommées entre 1990 et 2000 
 
 
3. Bibliographie 
En préambule à l’étude méthodologique, une synthèse bibliographique (cf. Annexe 2) a été produite 
afin de dresser un état de l’art des méthodes et expériences existantes et d’en tirer de premiers 
enseignements. 
 
De nombreuses sources bibliographiques existent sur le développement de méthodes spatiales 
destinées au suivi des changements d’occupation et d’utilisation du sol. L’évolution de l’occupation du 
sol par le bâti et les terres agricoles intéresse des acteurs de plus en plus nombreux pour le suivi et la 
planification des territoires. Les méthodes développées par les organismes, administrations et 
laboratoires de recherches sont diverses et variées. 
 
Ce rapport dresse un état des lieux, non exhaustif, des méthodes spatiales de suivis de l’occupation 
du sol développées dans la recherche et les différents organismes. Il apparaît en première partie que 
le choix de la méthode est en grande partie conditionné par la disponibilité des données. La seconde 
partie présente pour chacune des méthodes quelles sont les principales caractéristiques des données 
utilisées (antériorité, disponibilité, échelle…). Quelques études de cas représentatives sont présentées 
ainsi qu’une courte synthèse des avantages et inconvénients des différentes méthodes. 
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4. Synthèse du chapitre 
 
Afin de répondre à une préoccupation de consommation de terres agricoles par le développement de 
l’artificialisation des terres, une étude méthodologique est menée par le Cemagref et l’INRA pour le 
Ministère de l’Agriculture et de la Pêche. Il s’agit de proposer une méthode permettant de : 
• quantifier les surfaces consommées (Cemagref)  
• qualifier les sols selon leur potentiel agronomique (INRA) 
 
Cette méthode doit être peu couteuse et facilement reproductible afin d’être potentiellement 
généralisable sur le territoire d’une région (Languedoc Roussillon), voir le territoire national. 
 
La zone d’étude retenue après analyse de la BD Corine Land Cover couvre 103 communes situées 
entre la vallée de l’Hérault, Sète, Mauguio et les contreforts des Cévennes, soit une superficie 
d’environ 175 153 ha. 
 
Enfin une synthèse bibliographique préalable a été réalisée afin de dresser un état de l’art des 
méthodes et expériences comparables. 
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 B - Quantification 
 
La problématique de l’étude méthodologique consistait à cibler les méthodes spatiales généralisables 
permettant la mesure de l’emprise au sol des territoires artificialisés et son suivi dans le temps (passé 
et futur). Trois types d’éléments sont directement liés à l’accroissement des villes dans l’espace et 
sont ainsi facteurs de l’artificialisation des sols : les zones d’habitats, les zones d’activités et les 
infrastructures de transport. Le terme de tache artificialisée a ainsi été privilégié à celui de tache 
urbaine, l’une des contraintes de production de cette information étant de répondre à un souci 
d’exhaustivité. Après s’être accordé sur la démarche méthodologique à conduire pour produire cette 
forme d’occupation du sol les données spatiales potentiellement mobilisables ont été explorées. Enfin 
quatre méthodes de production et de suivi de la tache artificialisée ont été retenues sur des critères de 
disponibilités et de pertinence de ces données à répondre à l’ensemble des objectifs et contraintes de 
l’étude. 
 
1. Produire une « tache artificialisée » 
Il n’existe pas de définition officielle pour qualifier la tache artificialisée ce qui conduit à déterminer 
quels sont les objets sur le terrain qui doivent être pris en compte. Il s’agissait donc d’abord de définir 
la composition de cette forme d’occupation du sol puis de cibler une méthode permettant de mesurer 
son emprise au sol. 
 
1.1. Identification d’une nomenclature 
Une nomenclature commune, soit « un ensemble de règles régissant l’appellation et la classification, 
ici de l’occupation du sol » (Robin, Gondeaux et al. 2007) applicable à l’ensemble des méthodes a été 
définie dans une perspective de comparaison et de validation des résultats. Celle-ci permettait de 
constituer un repère pour représenter les « mêmes » objets issus de nomenclatures différentes. La 
difficulté était d’adopter une méthodologie similaire pour chacune des données très hétérogènes dans 
l’information qu’elles livrent.  
 
Pour des raisons d’homogénéité il était préférable d’utiliser une nomenclature connue du plus grand 
nombre d’acteurs et déjà adoptée par d’autres services sur le même territoire. Nous nous sommes 
donc appuyés sur la comparaison de cinq nomenclatures de précisions différentes, celles des bases 
de données BD Corine Land Cover, BD SPOT Thema et BD OcSol LR, ainsi que celles dérivées de la 
nomenclature CLC élaborées dans le cadre de deux projets portant sur des problématiques 
communes à celles de notre étude (le projet EURMET et l’étude Cemagref-SMBT)1. 
 
Pour répondre à la problématique de l’étude, la nomenclature ciblée devait permettre de distinguer les 
terres mobilisables ou re-mobilisables pour l’agriculture, des terres définitivement perdues. Ainsi le 
choix des thèmes de classification devait apporter une distinction la plus fine possible entre les 
territoires : 
- Artificialisés  
o artificialisation « lourde » (bâtis donc non re-mobilisables) 
o artificialisation « légère » (non bâtis donc potentiellement re-mobilisables, ex : 
Espaces de loisirs) 
- Non artificialisés (agricoles, à potentiel agricole) 
 
Une nomenclature emboîtée de quatre niveaux a été retenue en vue de pouvoir adapter le détail de 
cette classification à la précision des données exploitées (Cf. Figure 3). 
 
 
 
 
 
                                                 
1
 Projet européen EURMET sur l’Expansion Urbaine des METropoles du sud ouest européen regroupant des partenaires 
espagnols, portugais et français (2002 à 2005) (P.Albert 2007).  
Étude conduite par le Cemagref-SMBT en 2007 pour la mise en place du Scot de la Communauté d’agglomération du bassin de 
Thau sur les dynamiques du bâti entre 1944 et 2005 (Cemagref 2007).  
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Premier niveau Deuxième niveau Troisième niveau Quatrième niveau 
Tissu urbain continu  
Tissu urbain discontinu 
Tissu urbain 
Habitat dispersé (Bâti diffus 
ou isolé) 
Zones industrielles & 
commerciales    
Grands axes routiers et 
ferrés 
Aéroports 
Territoires bâtis Grandes infrastructures Zones portuaires 
Chantiers, Carrières, Décharges   
Espaces verts urbains Territoires 
artificialisés 
Territoires non 
bâtis Espaces verts artificialisés Espaces sportifs et de loisirs 
Cultures permanentes   Territoires 
agricoles Terre arables   
Forêts   
Milieux à végétation arbustive et 
/ ou herbacée   
Territoires non 
artificialisés Milieux naturels 
Rochers, sol nu et espaces 
ouverts avec peu de végétation   
Cours d'eau & 
plan d'eau     
Surfaces en eau Mers et océans     
Marais     
Zones humides Marais salants     
Figure 3 : Nomenclature commune retenue pour l’étude méthodologique 
 
Il importait ensuite principalement de s’accorder sur une qualification de ce que comprenait la tache 
artificialisée. En nous appuyant sur les descriptions des classes composant les territoires artificialisés 
mentionnées dans les guides techniques des différentes bases de données d’occupation du sol (BD 
CLC, BD SPOT Thema…) et des projets existants sur la production d’un tache urbaine (Creau et 
Perrau 2005; Cemagref 2007) nous nous sommes donc attachés à préciser et définir les principaux 
éléments de notre « référent tache artificialisée » (surlignés en jaune dans le tableau ci-dessus) : 
 
- le tissu urbain continu = zones denses qui sont caractérisées par une forte emprise des 
bâtiments au sol (petites parcelles, forte densité …) 
 
- le tissu urbain discontinu = zones étalées qui sont presque exclusivement de l’habitat 
individuel peu dense (pavillonnaire, grandes parcelles, faibles densités …) 
 
- l’habitat dispersé = deux types d’habitat dispersé peuvent être identifiés : l’habitat isolé ou 
l’habitat diffus qui peut être défini comme le regroupement de quelques constructions isolées, 
plus épars que l’habitat discontinu (mitage, amorce d’urbanisation…) 
 
- les zones industrielles et commerciales = ensemble des zones d’activités (bâtiments et 
parkings) 
 
- les grandes infrastructures = ensemble des infrastructures de transport composant les 
ports, aéroports et réseaux de communication routiers et ferrés (voies et surfaces annexes) 
 
- les chantiers, carrières et décharges 
 
Concernant la prise en compte des territoires non bâtis un compromis a dû être trouvé afin de 
distinguer les superficies définitivement condamnées de celles potentiellement re-mobilisables pour 
l’agriculture. Les espaces verts artificialisés ont ainsi été écartés considérant que des grands espaces 
verts, comme certains golfs ou campings par exemple, pouvaient potentiellement être un jour 
récupérés pour constituer des terres agricoles. 
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1.2. Méthode de détermination de la tache artificialisée 
 
1.2.1. Opération de dilatation / érosion 
La création d’une tache artificialisée consiste à agréger les objets bâtis selon un critère de distance. 
L’intérêt étant de produire une information plus exhaustive sur la couverture réelle des surfaces 
artificialisées et d’obtenir ainsi un masque sur l’urbain d’un seul tenant aux contours homogènes. 
L’emprise des territoires urbanisés est donc augmentée en appliquant une opération de morphologie 
mathématique appelée fermeture à la tache urbaine, combinaison de deux opérations élémentaires : 
une dilatation et une érosion (Cuniberti, Frandon et al. 2005, CERTU, Le corre, AGORAH…). La 
dilatation consiste à agréger entre eux les bâtis distants de moins de N mètres donc à la création d’un 
buffer positif (polygone englobant la zone située dans un rayon R=N/2 autour d’un objet) à partir de 
chaque objet représentant les surfaces artificialisées. L’érosion consiste à redonner aux objets leur 
taille initiale en laissant reliés entre eux les objets qui auront été agrégés en appliquant un buffer 
négatif de rayon « -R » (Cf. Figure 4). 
 
 
Figure 4 : Etapes de création d’une tache urbaine à partir des données cadastrales de 2007 (Commune de Vailhauques, 
source DGI) 
 
1.2.2. Choix d’une distance de continuité du bâti 
L’utilisateur intervient sur le critère de continuité du bâti qui est lié à la distance entre les bâtiments 
à prendre en compte pour considérer qu’ils appartiennent ou non à la même zone. Quels bâtiments 
englobe-t-on dans un seul polygone ? Plus le critère de continuité est faible plus la tache urbaine sera 
morcelée, il dépend donc du type d’habitat à étudier et de la précision des données exploitées. Les 
travaux existants sur le choix d’une distance de continuité des bâtiments s’appuient généralement sur 
le seuil de 200 m admis au niveau international pour la définition des agglomérations.2 Cependant 
cette définition d'agglomération tient à la volonté de s'accorder sur un vocabulaire universel de la ville 
et correspond concrètement à la distance qu’une personne peut facilement parcourir à pied entre 
deux maisons (Le Corre, Guillaume et al. 2000). Ainsi elle n’est pas nécessairement adaptée à la 
définition d’une tache artificialisée dont la précision et la caractérisation dépendent du mode de 
détection et de la résolution des  données spatiales exploitées pour le traitement. Nous avons donc 
testé plusieurs tailles de buffer à partir de données vecteurs et raster datant de 2005 puis observé la 
cohérence des résultats obtenus par superposition des taches artificialisées produites à la BD 
ORTHO®  2005 (Cf. Figure 4). Au vu de ces observations nous avons finalement opté pour un buffer 
de 50 m de rayon soit 100 m de diamètre. Cette distance est apparue comme un bon compromis pour 
un suivi de l’artificialisation des sols tant sur les espaces ruraux que périurbains et urbains. Une étude 
menée par le CERTU (CETE Normandie-Centre) sur la mesure de la tache urbaine en Basse-
Normandie conforte ce choix. Les auteurs déterminent un rayon optimal de 50 m car celui de 100 m 
n'est pas représentatif des surfaces artificialisées réellement occupées et englobe trop d’espaces non 
artificialisés, celui de 25 m crée un mitage beaucoup trop important dans les zones urbanisés denses. 
Une distance de continuité du bâti de 100 m (50 m de rayon) paraît donc un bon compromis, la tache 
                                                 
2
 « Une agglomération est un regroupement de population qui, sans tenir compte des limites administratives, forme une zone 
bâtie dont aucune construction n’est distante de plus de 200 m de la plus proche » (Nation Unies 1978 cité par Albert 2007). 
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artificialisée produite empiète peu sur le domaine rural et permet de garder une Unité Minimale de 
Collecte3 de 1 à 2 ha.  
 
 
Figure 5 : Comparaison de la représentativité des taches artificialisées en fonction de la distance de  
continuité du bâti retenue 
 
Cependant les résultats obtenus ne sont pas les mêmes en fonction du mode d’acquisition de 
l’information (Cf. figure 6). La tache artificialisée produite à partir de données vecteurs livrant une 
information précise sur le contour des bâtiments est plus précise que celle produite à partir de 
données raster livrant une information approximative de tache sur les bâtiments. Cependant dans un 
souci de comparaison des résultats produits avec les différentes méthodes nous avons choisi de fixer 
la même taille de continuité des bâtiments, ce paramètre sera donc à prendre en compte à un stade 
d’interprétation des résultats. 
 
 
Figure 6 : Comparaison de la représentativité des tes taches artificialisées en fonction du format  
des données utilisées 
                                                 
3
 « L’unité minimale de collecte d’une base de données d’occupation du sol définit l’échelle d’interprétation de la photo satellite 
ou aérienne initiale utilisée pour la production de la base de données, elle représente le seuil minimal au-delà duquel le bâti ou 
les surfaces ne sont pas pris en compte lors de la photo-interprétation ou de la digitalisation. » (Cuniberti, Frandon et al. 2005). 
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2. Choix de la méthode conditionné par la disponibilité des données 
 
2.1. Contraintes de la méthode pour le choix des données 
La contrainte majeure de généralisation potentielle de la méthode sur tout le territoire a fortement 
conditionné le choix des données. Actuellement encore peu de sources de données spatiales offrent 
une couverture nationale homogène pour une date donnée. Pour mesurer l’évolution historique se 
posait également la question de leur disponibilité aux différentes dates : 
- Jusqu’à quand souhaite-t-on remonter dans les évolutions passées ? 
- A quelle fréquence souhaite-t-on pouvoir faire des mises à jour ? 
Le croisement de données multi sources semble incontournable si l’on souhaite travailler sur 
l’historique de la tache urbaine. Ce type de méthode reste en revanche contraint par l’hétérogénéité 
des sources d’information (échelle de précision, date, exhaustivité…) et complique souvent l’analyse 
comparative (Cf. partie B - 3.3). Enfin les méthodes de suivi de l’évolution de l’occupation du sol par le 
bâti diffèrent en termes de besoins en précision des données, de celles consacrées à l’évolution des 
espaces naturels ou agricoles.  
 
L’objectif de reproductibilité de la méthode et le coût de traitement de l’information obligent donc à 
trouver des compromis, une phase préalable de l’étude méthodologique a été consacrée à l’inventaire 
des données en vue de cibler les méthodes susceptibles de répondre au mieux à l’ensemble de ces 
paramètres.  
 
2.2. Inventaire des données pour le suivi de la tache artificialisée 
Les sources de données spatiales qui permettent un suivi temporel de l’évolution de l’artificialisation 
des sols fournissent des informations de différentes précisions sur l’emprise des éléments bâtis. 
Certaines, en particulier les BD d’occupation du sol, livrent une information directement exploitable, 
soit sous forme d’un contour précis des bâtiments soit une information dégradée sous forme de tache 
urbaine. D’autres, les images (photos aériennes, images satellites…), livrent une information à extraire 
par traitement automatique ou manuel de photo interprétation. 
 
2.2.1. Taches urbaines 
Les bases de données d’occupation du sol fournissent directement une tache des territoires 
artificialisés issue d’un traitement sur les éléments bâtis de dilatation/érosion comme nous l’avons 
décrit dans la partie B - 1.2. Par conséquent les bases de données d’occupation du sol offrent une 
information de précision « dégradée » sur l’emprise des bâtiments au sol. 
 
La BD Spot Thema est réalisée à partir d’images satellites Spot (Spot 5 depuis 2002). Disponible à 
l’échelle des agglomérations de France métropolitaine pour les années 1990, 2000 et 2005, elle 
procure deux niveaux d’information pour des utilisations au 1/50 000e et au 1/25 000e.  Son coût 
d’acquisition reste élevé et elle est réalisée à la demande pour la couverture des zones d’études hors 
agglomérations.  
 
La BD OCSOL, produite par le Centre Régional de l’Information GEographique (CRIGE) en 
partenariat avec l’association SIG-LR est réalisée à partir d’images Landsat. Disponible gratuitement 
elle livre une information sur l’occupation du sol en continuité territoriale sur la façade 
méditerranéenne pour 1999 et 2006. Elle procure deux niveaux d’information pour des utilisations au 
aux 1/50 000e et au 1/100 000e (SigLR 2008). 
 
Dans un objectif de reproductibilité de la méthode à l’échelle nationale ces deux produits disponibles à 
un niveau local ont été écartés. 
 
La BD CARTO® est produite par numérisation thème par thème de la carte au 1/50 000e de l’IGN et 
par photo-interprétation des images satellites Spot. La version 1 date de 1990, la version 2 de 1994, 
cependant sa mise à jour dépend des thèmes, de l’importance des objets dans les thèmes et de 
l’évolutivité des zones. Enfin l’échelle de restitution au 1/25 000e offre une information d’une précision 
moindre sur les surfaces artificialisées, elle a donc également été écartée. 
 
La BD Corine Land Cover est disponible pour les années 1990 et 2000 à l’échelle européenne, une 
mise à jour devrait bientôt être mise à disposition pour 2006. Réalisée à partir de l’exploitation 
d’images Landsat elle a une échelle d’utilisation au 1/100 000e. Les données de la BD CLC ne sont 
pas adaptées à un travail sur les surfaces artificialisées car elles restent limitées en terme de précision 
par une unité minimale de collecte grossière. Toutefois elles constituent un support gratuit et leur 
exploitation offre des ordres de grandeur de l’emprise des surfaces artificialisées qui peuvent être 
utilisés à un stade de comparaison et de validation des résultats (Cf. Annexe 5). En outre la BD CLC 
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fournit une nomenclature de référence régulièrement utilisée sur laquelle nous nous sommes appuyés 
pour constituer une classification commune (Cf. partie 1.1). 
 
2.2.2. Contour des objets bâtis 
Deux sources d’informations spatiales livrent une information précise sur la description physique du 
contour des bâtiments et de leur emprise au sol (données au format vecteur), la BD TOPO® produite 
et diffusée par l’IGN et le cadastre numérique. Elles ont toutes deux été retenues comme 
potentiellement pertinentes pour la production d’une tache artificialisée en raison de leur précision. 
 
Le bâti du cadastre a une double fonction, décrire l’occupation de l’espace et la propriété foncière. 
L’exploitation du cadastre numérique est intéressante puisqu’il est censé constituer la donnée à la fois 
la plus ancienne, la plus précise et la plus actualisée sur les constructions récentes. Il n’est cependant 
disponible en format numérique que depuis peu. En 2002, la production de la BD PARCELLAIRE® 
par l’IGN a commencé à partir des données numériques du cadastre fournies par la DGI, elle est 
disponible sur l’ensemble du territoire national depuis mars 2008. Le principal inconvénient du 
cadastre est le manque d’exhaustivité sur les activités et les infrastructures puisqu’il ne fournit pas 
d’information sur l’occupation du sol autre que celle de l’habitat. 
 
Equivalent des cartes topographiques au 1/25 000e la BD TOPO® est adaptée pour les échelles de 
travail comprises entre le 1/5 000e et 1/25 000e. Le bâti correspond à une description physique où 
chaque objet désigné comme « bâti » se limite à un bloc de bâtiments visible sur les photographies 
aériennes. Les premières versions de la BD TOPO® datent de 1996, une seconde version doit couvrir 
l’ensemble du territoire d’ici fin 2008. Son cycle de mise à jour varie en fonction de l’évolutivité des 
zones, en suivant un cycle moyen de 7 ans ce qui pose des contraintes pour la production de 
données homogènes au niveau national. En outre le référentiel topographique BD TOPO® reste 
encore cher, mais les informations sur les territoires artificialisés peuvent être acquises 
« indépendamment » à des coûts raisonnables à l’échelle d’un département. L’IGN propose des 
protocoles avantageux pour des « sphères » d’utilisateurs (écologie, agriculture, équipement,…) dont 
bénéficient les ministères, les collectivités et de nombreux établissements publics. La contrainte 
principale concernant l’utilisation de cette donnée est donc liée à la procédure de mise à jour en 
continu ne permettant pas d’identifier une date précise de validité. Si la date de production de cette 
BD correspond à la date d’une campagne de prise de vues aériennes elle est mise à jour tous les trois 
mois par l’intégration des projets d’urbanisme en cours ce qui complique l’obtention d’une date de 
validité homogène sur une zone. 
 
2.2.3. Extraction par traitement d’images  
Le suivi des territoires artificialisés peut également être réalisé à partir de l’extraction d’information par 
traitement d’images (données au format raster) de digitalisation, de photo-interprétation ou de 
télédétection. 
 
Les documents papiers (plans cadastraux, cartes, documents d’urbanisme…) sont, avec les 
photographies aériennes, les informations disponibles les plus anciennes pour apprécier l’occupation 
du sol. Ce type d’information présentait trop de limites (exhaustivité, coût, temps de traitement) pour 
répondre aux objectifs d’automatisation et de reproductibilité de la méthode sur de vastes territoires. 
Des méthodes automatiques existent désormais en photo-interprétation mais sont encore trop 
conséquentes en termes de temps de traitement. 
 
La BD ORTHO® est une collection de mosaïques numériques d'ortho photographies en couleur ou en 
infra rouge couleur, rectifiées dans la projection adaptée au territoire couvert. La première version a 
été constituée entre 1999 et 2003 pour une échelle de restitution au 1/5 000 et au 1/2 000e. L’échelle 
de la BD ORTHO® est adaptée à la mesure des espaces urbanisés mais à condition d’acquérir la 
bande proche infrarouge (PIR). Son exploitation présentait trop de limites en termes de coûts et 
d’ampleur des traitements (mosaïquage, rééchantillonage…) pour produire une couverture nationale. 
 
Les satellites actuellement en orbite fournissent une gamme d’images très importante qui va de la 
basse résolution (plusieurs kilomètres) à la très haute résolution (40 ou 60 centimètres)  (Cf. 
document d’annexe spécifique). En revanche, les images satellites les plus anciennes datent des 
années 1980 et à cette époque leur résolution ne permettait pas une mesure précise de l’espace 
urbanisé (CERTU 2004). On reste donc contraint par des limites d’homogénéité et de compatibilité 
pour un suivi dans le temps. De plus l’acquisition de ce type de données est encore relativement 
coûteuse surtout dans une perspective de mises à jour pour un suivi régulier. Cependant la vitesse 
des progrès réalisés dans le domaine de la précision des capteurs et des moyens de mise à 
disposition (commande et mise à disposition rapide via Internet [FTP]) des images satellites offre des 
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perspectives intéressantes. Ce type de méthode reste lourde à mettre en œuvre : elle demande la 
définition d’une méthodologie de traitement des images et des étapes de post classification 
contraignantes en termes de temps et de moyens humains à mobiliser. Cependant à la différence des 
ortho photographies les images satellites permettent de couvrir de vastes étendues, leur exploitation a 
donc été retenue comme potentiellement intéressante pour répondre à l’objectif de généralisation de 
la méthode à une échelle nationale. 
 
2.2.4. Données complémentaires 
D’autres sources de données spatiales sur l’occupation du sol existent mais ne livrent pas une 
information exploitable pour un suivi exhaustif des surfaces artificialisées. Elles ont tout de même été 
prises en compte comme données de référence pour une utilisation aux stades de validation des 
résultats. 
 
L’enquête statistique Teruti-Lucas est une enquête annuelle, associant les photographies aériennes 
et les relevés de terrain, produite depuis 2005 par le Service central des enquêtes et études 
statistiques (Scees). Elle donne une estimation de l’occupation du sol sur le territoire mais les résultats 
ne sont significatifs que pour un échantillon suffisant de points, au niveau départemental en 
général. Par conséquent cette donnée livrant une information partielle de l’occupation du sol ne 
permettait pas de répondre à un objectif de suivi exhaustif des surfaces artificialisées.  La base de 
données Sitadel livre une information statistique annuelle sur les permis de construire directement 
consultable sur le site du MEEDAT4. Ces données offrent une distinction par type d’habitat (collectif, 
individuel…) qui croisée aux données d’évolution de la tache artificialisée ou d’accroissement 
démographique peut fournir des indicateurs. En revanche, elles sont agrégées à la commune et ne 
concernent que les bâtis de type habitat. Ainsi la base Sitadel n’a pas été retenue en raison d’un 
défaut d’information sur l’emprise de l’ensemble des territoires artificialisés (Ex : Infrastructures, zones 
d’activités) et de contraintes d’accessibilité pour une exploitation des données (consultables depuis le 
site du ministère de l’équipement mais non téléchargeables sous forme de base de données). Les 
documents d’urbanisme au format numérique (POS et PLU) définissent spatialement le projet global 
d’aménagement et d’urbanisme d’une commune. Ils livrent un zonage règlementaire de l’occupation 
du sol hétérogène dans les dates de mise à jour à l’échelle d’un territoire. Ces derniers ont tout de 
même été retenus. En cours de numérisation dans l’ensemble des communes à l’échelle nationale, ils 
constituent une données pertinente dans la perspective de proposition d’indicateurs permettant 
d’évaluer l’efficacité des politiques de planification. 
 
2.3. Méthodes retenues 
Au vu des caractéristiques et de la disponibilité des données recensées, quatre méthodes étaient 
envisageables pour la production d’une tache artificialisée reproductible à l’échelle nationale : 
  
- L’exploitation des taches artificialisées livrées par la BD CLC 
 
- La production de taches artificialisées à partir d’images satellites 
 
- La production de taches artificialisées à partir de données vectorielles précises sur le bâti (BD 
TOPO®, BD PARCELLAIRE®) 
 
- Pour le suivi de l’artificialisation des sols dans le temps une méthode complémentaire a été explorée 
couplant les taches artificialisées produites à partir de la BD TOPO® et celles issues du traitement 
d’images satellites. Le croisement de ces données de nature et de résolution très différentes 
nécessite de tenir compte de cette contrainte au stade de l’interprétation des résultats. 
 
Ces quatre types de données (BD CLC, BD Topo®, BD PARCELLAIRE® et cadastre numérique) et 
images satellites ont été acquises à différentes dates avec des couvertures spatiales hétérogènes en 
taille du fait des contraintes de disponibilité et de cohérence des données (les méthodes et outils  
d’acquisition sont différents). Cependant dans un souci de comparaison nous avons cherché à 
acquérir des données comprises dans la zone d’étude délimitée initialement comme le présente la 
figure suivante. 
 
                                                 
4
 http://sitadel.application.equipement.gouv.fr/SitadelWeb/Sitadel 
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L’image satellite Spot 5 2005 couvre 103 communes soit 172056 
ha dont 99 communes entièrement soit 167364 ha. 
L’emprise commune aux images satellites (1989,1996, 2000, 
2005) couvre 80 communes soit 134074 ha dont 59 entièrement 
soit 107091 ha. 
 
L’emprise commune aux images satellites (1989,1996, 2000, 
2005) et à la BD TOPO® V.1.2. couvre 18 communes soit 32650 
ha, l’emprise commune aux images satellites (1989,1996, 2000, 
2005) et à la BD TOPO® V.2. couvre 3 communes soit  3670 ha. 
 
L’emprise commune aux images satellites (1989,1996, 2000, 
2005) et au cadastre numérique couvre 22 communes soit 46078 
ha.  
 
   Figure 7 : emprise des données sélectionnées 
 
3. Méthodes détaillées de suivi des surfaces artificialisées 
 
Les méthodes détaillées dans la partie suivante décrivent les procédures de traitement pour produire 
une tache artificialisée et mesurer son évolution dans le temps. La méthode basée sur l’exploitation de 
la BD CLC n’est pas décrite ici, ayant été explorée en première approche sa présentation fait l’objet 
d’un document annexe (Cf. Annexe 5). 
 
3.1. Méthode basée sur le traitement d’images satellites 
La procédure décrite ci-dessous a été simplifiée, un document annexe livre le détail de l’ensemble de 
la méthodologie basée sur le traitement d’images satellites (Cf. document d’annexe spécifique). 
 
3.1.1. Choix des images 
Les principales difficultés rencontrées lors de la sélection des images étaient : 
- Le recouvrement maximum de la zone d’étude 
- L’acquisition simultanée des images panchromatique et multispectrale 
- L’absence de nuages 
 
Après consultation des catalogues des fournisseurs nous avons sélectionné les couples images 
(panchromatiques et multispectrales) suivants : 
- Images Spot 1 du 19 juillet 1989 
- Images Spot 3 du 29 mai 1995 
- Images IRS 1D du 29 juillet 2000 
- Images Spot 5 du 27 avril 2005 
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Tous les couples d’images ont été fusionnés afin d’obtenir des images couleur ayant la résolution de 
l’image panchromatique. Une ortho rectification de l’image IRS a été effectuée. Un autre couple 
d’image Spot 5 (10 mètres couleurs et 2,5 mètres noir et blanc) à également été acquis le 21 août 
2008 suite à une programmation du satellite commandé à Spot Image. Toutefois, à cause de l’arrivée 
tardive de ces images, il ne nous a pas été possible de travailler sur ces données. 
 
3.1.2. Cartographie de l’image Spot 5 de 2005 
Les images satellites couvrent une superficie importante (3 600 Km² pour Spot). Pour cartographier 
ces données il faut diminuer le plus possible la photo-interprétation en privilégiant les traitements 
automatiques. La plupart des classes de la nomenclature retenue pour cette étude peuvent être 
extraites automatiquement. Toutefois certaines différenciations telles que la séparation entre les 
cultures permanentes et les autres territoires agricoles, nécessitent l’acquisition d’au moins deux 
images multispectrales sur la même zone et pendant la même campagne agricole (une au printemps 
et une en été). Dans le cadre de cette étude nous ne disposons que d’une image multispectrale en 
2005. Nous avons donc décidé de nous arrêter au niveau 2 de la nomenclature en ce qui concerne les 
territoires agricoles. Pour d’autres classes l’obtention automatique est impossible. Nous les avons 
donc extraites par photo-interprétation en utilisant les cartes de l’IGN à l’échelle du 1/25 000ème. 
 
En télédétection l’extraction des espaces artificialisés pose souvent des problèmes car ils présentent 
une grande variété de réponses spectrales (toits en tuiles, en tôles, voiries…). De plus sur une image 
à haute résolution spatiale un seul bâtiment peut être composé de pixels de radiométries différentes. 
La classification par pixels n’est donc pas suffisamment efficace car on identifie des couleurs de pixels 
mais pas des objets. Pour réaliser la cartographie de cette image, nous avons donc utilisé le logiciel 
Definiens Developer qui utilise une méthode de classification orientée objet. Le traitement se 
décompose en deux étapes : la segmentation de l’image en groupes de pixels homogènes (objets) 
puis la classification des objets. Ci-dessous une illustration de l'image segmentée sur laquelle on 
identifie les objets  délimités automatiquement : 
 
                 
Figure 8 : Image Spot 5 du 27/04/05                     Image segmentée 
On s'aperçoit que le parcellaire agricole et les zones urbaines sont bien distingués. Il faut ensuite 
classer ces objets en identifiant des critères radiométriques, de forme ou de texture pertinents. 
 
3.1.2.1. Etape 1 : Classification automatique de l’image avec Definiens Developer 
 
• Développement méthodologique 
 
Le traitement sous Definiens consiste en un enchainement de trois segmentations et de trois 
classifications. La figure 9 décrit l’enchainement des différents traitements. 
Niveau 1
Niveau 2
Niveau 2
 
Figure 9 : Enchainement des traitements d’image 
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Nous avons organisé les classes selon un système de hiérarchie descendante qui va de la classe la 
plus simple à la plus compliquée.  
Le même processus de classification est utilisé sur chacun des deux autres niveaux de segmentation 
pour obtenir le résultat présenté dans la figure suivante. 
 
Hiérarchie de classes Résultat de la classification 
  
Figure 10 : Résultat des différentes étapes de segmentation/classification 
 
• Traitement sur l’image entière 
 
Il n’est pas possible de réaliser ce traitement sur un ordinateur conventionnel car la taille de l’image 
(plus de 4 Go pour une image Spot 5 à 2,5 m) et la précision souhaitée (un bâtiment isolé ne doit pas 
être oublié donc la segmentation est très fine) nécessitent une capacité de calcul très importante. 
L’UMR TETIS s’est équipée d’un centre de calcul très puissant qui nous a permis de réaliser cette 
phase de traitement très rapidement. 
Le système est composé d’un cluster de 62 processeurs sur lequel sont installées 1 licence Definiens 
Developer et 8 licences Definiens Server. 
Lorsque la chaine de traitement est mise au point, le logiciel découpe automatiquement l’image en 
morceaux, segmente et classe successivement tous les morceaux et enfin les rassemble pour 
reconstituer une seule classification. 
L’utilisation de ce matériel nous a fait gagné environ 10 jours sur le temps de traitement prévu 
initialement. 
 
Analyse du potentiel des terres agricoles affectées par l’aménagement du territoire 
Etude méthodologique octobre 2008 18 
3.1.2.2. Etape 2 : Post Classification 
La seconde étape consiste à corriger les erreurs d’interprétation de la classification par photo-
interprétation. C’est également à ce niveau que sont extraites les classes telles que les espaces 
sportifs et de loisirs, les ports et les aéroports qu’il n’est pas possible d’identifier automatiquement. La 
correction s’effectue à l’échelle du 1/7 500ème afin de garantir la validité du produit à l’échelle 1/10 
000ème. Cette opération est réalisée sur le logiciel Erdas Imagine. 
 
3.1.2.3. Etape 3 : Différenciation automatique des catégories d’habitats et de végétations 
naturelles 
La troisième étape permet enfin de qualifier les différents types de tissus urbains et d’identifier les 
espaces verts urbains. La classification corrigée, décrite au point précédent est intégrée dans 
Definiens Developer. Toutes les thématiques isolées lors des traitements précédents sont reprises 
afin d’être affinées : 
 
Les classes «Tissu urbain» sont différenciées en fonction de critères de proximités : 
- Un objet classé en tissu urbain est considéré comme continu s’il existe dans son 
voisinage (10 mètres autour) un autre objet de tissu urbain ou de zones industrielles. 
- Un objet classé en tissu urbain est considéré comme diffus s’il n’existe aucun autre objet 
artificialisé dans un rayon de 200 mètres autour. 
- Un objet classé en tissu urbain est considéré comme discontinu s’il ne répond pas aux 
deux conditions précédentes. 
 
La classe « espaces verts urbains » est obtenue en séparant en deux les classes « Territoires 
agricoles » et « Milieux naturels » du niveau 2 de la nomenclature : si elles sont entourées de 
Territoires artificialisés, elles sont considérées comme espaces verts urbain. Enfin la classe « Milieux 
à végétation arbustive et / ou herbacée est divisée en deux en fonction de l’intensité de la végétation. 
Les objets dont l’indice de végétation est faible sont classés en « Rochers, sol nu et espaces ouverts 
sans ou avec peu de végétation ». La dernière opération réalisée sur la carte d’occupation du sol est 
l’ajout par croisement de la couche « routes principales », issues de la Base de Données 
Cartographique de l’IGN de l’année 2000. En effet les routes secondaires ainsi que toutes les routes 
bordées d’arbres ne sont pas facilement identifiables sur les images.  
 
3.1.2.4. Temps de traitements 
Les temps de traitements ci-dessous sont donnés pour le traitement d’une image Spot 5 entière d’une 
résolution de 2,5 mètres : 
- Etape 1 : mise au point et application du processus de classification automatique : 3 jours  
- Etape 2 : post classification : 100 km² par jour. Soit 36 jours 
- Etape 3 : mise au point et application du processus de classification automatique : 2 jours 
Il faut donc compter 41 jours pour traiter une image Spot 5 entière couvrant 3600 km². 
Ci-dessous une illustration de la classification obtenue à partir de l’image Spot 5 du 25 avril 2005. 
 
Figure 11 : Classification sur l’ensemble de la zone d’étude 
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3.1.2.5. Qualité de la classification 
Ce processus de classification a déjà été utilisé dans d’autres projets (Eurmet, GMES Urban Services) 
pour lesquels une validation a été effectuée. La méthode utilisée est basée sur la photo-interprétation 
de segments dont le nombre et la superficie sont calculés de telle sorte qu’ils représentent 1% de la 
classification et qu’ils soient représentatifs de toutes les occupations. Une matrice de confusion entre 
d’une part les segments et d’autre part la classification est ensuite réalisée. La photo-interprétation 
tient compte des différents niveaux de la nomenclature, il est donc ensuite possible de réaliser des 
matrices pour chaque niveaux. Sur le projet Eurmet la précision globale (le pourcentage de pixels bien 
classés) atteint par exemple plus de 95 % pour le niveau 1, 86 %pour le niveau 2, 80 % pour le niveau 
3. Il conviendra lors de la suite de l’étude de mettre en place ce type de traitement. 
 
 
3.1.3. Calcul des évolutions  
Les images d’archive dont nous disposons ont une résolution spatiale plus faible que l’image de 2005. 
Une cartographie réalisée sur ces données n’atteindra donc pas le même niveau de précision. Afin de 
pouvoir comparer les cartes d’occupation du sol et de mettre en évidence les évolutions entre chaque 
date nous avons décidé d’utiliser la cartographie réalisée en 2005 comme plan masque et de 
s’appuyer sur cette donnée pour classer les images d’archive. 
Nous souhaitons mesurer la progression des zones artificialisées. Nous partons du principe que tout 
ce qui n’est pas construit en 2005 ne l’était pas non plus en 1989, 1996 ou 2000. Il s’agit donc de 
vérifier sur chaque image si les zones artificialisées en 2005 l’étaient également sur les images 
d’archive. 
 
Pour constituer le plan thématique nous avons regroupé la carte d’occupation du sol de 2005 en trois 
classes :  
- Classe 1 : territoires bâtis du niveau 2 de la nomenclature 
- Classe 2 : chantiers, carrières et décharges du niveau 3 de la nomenclature 
- Classe 3 : toutes les autres classes 
Les classes 1 et 2 sont considérées comme étant artificialisées mais ne sont pas regroupées car les 
paramètres de classifications utilisés pour mesurer les évolutions sont différents. 
 
La résolution spatiale du plan thématique est ensuite dégradée pour qu’elle corresponde à la 
résolution de l’image d’archive (10 m pour 1989 et 1996, 5,8 m pour 2000). Cette couche est insérée 
dans le logiciel Definiens Developer avec les images. La segmentation est ensuite suivie d’une 
classification qui détecte dans les zones construites en 2005 si sur l’image d’archive les bâtiments 
étaient déjà présents. Les critères de classification sont l’indice de végétation et la texture (texture 
d’Haralick). Le résultat obtenu est ensuite croisé avec les couches routes de la base de données 
cartographique de l’IGN (1990 ou 2000 en fonction de la date de l’image étudiée). Enfin un post 
traitement par photo-interprétation est effectué pour corriger les erreurs de classification.   
 
Pour chaque image d’archive on obtient donc une classification contenant deux classes : 
- Les territoires artificialisés en 1989, 1996 ou 2000 
- Les autres occupations 
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19 juillet 1989 29 mai 1996
29 mai 1996 17 avril 2005
 
Figure 12 : cartes des territoires artificialisés des trois images d’archive ainsi que celle de 2005 
 
3.1.4. Dilatation / érosion  
Dans les cartes d’occupation du sol obtenues aux quatre dates, nous avons identifié les territoires 
artificialisés. Toutefois certaines occupations comme les jardins contigus aux maisons ou les parcs 
urbains ne peuvent pas être considérés comme réutilisables par l’agriculture. De plus en périphérie 
des villes et villages, certaines parcelles sont enclavées entre des bâtiments ou des axes routiers et 
sont destinées à plus ou moins long terme à être urbanisées. Afin de prendre en compte ces 
considérations nous appliquons une fonction de morphologie mathématique qui consiste à la 
succession d’une dilatation et d’une érosion (Cf. partie 1.2.1). Ce traitement est réalisé sur les 
couches raster dans Erdas Imagine, il correspond aux fonctions « Focal max » et « Focal min » avec 
un élément structurant de forme circulaire dont le rayon correspond à la moitié de la distance (soit 50 
m) de 100 m retenue comme critère de continuité du bâti pour constituer notre tache artificialisée. Ce 
traitement est appliqué sur chacune des classifications obtenues au chapitre précédent. 
 
Image Spot 5 du 27 avril 2005 Carte d’occupation du sol
du 27 avril 2005
Zones urbaines agglomérées
Saint-Gély-
du-Fesc
 
Figure 13 : Etapes de création d’une tache artificialisée à partir d’images satellites 
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3.1.5. Comparaison des résultats 
La comparaison de ces couches a fait apparaitre des erreurs de classification sur les données issues 
des images de 1989 et 1996. Il s’agit par exemple de zones détectées comme étant construites en 
1989 alors qu’elles ne le sont pas en 1996. Nous avons croisé les couches afin de quantifier ces 
erreurs. La carte d’occupation du sol de 2005 est utilisée en tant que référence car il s’agit de la 
couche la plus précise et elle a été contrôlée par photo interprétation. 
 
Méthodologie suivie : 
- Croisement entre les classifications de 2000 et 2005 
- Correction des erreurs détectées en 2000 
- Croisement entre les classifications de 1996 et 2000 corrigée 
- Correction des erreurs détectées en 1996 
- Croisement entre les classifications de 1989 et 1996 corrigée 
- Correction des erreurs détectées en 1989 
 
Ci-dessous le pourcentage des erreurs détectées :  
 
Bilan des erreurs de la classification de 2000 par rapport à 2005 
  nombres de pixels superficie en 
Ha 
% 
artificialisé en 2000 31 348 447,00 19 592,78 98,17% 
Erreurs de classification 584 497,00 365,31 1,83% 
 31 932 944,00 19 958,09 100,00% 
 
Bilan des erreurs de la classification de 1996 par rapport à 2000 
  nombres de pixels superficie en 
Ha 
% 
artificialisé en 1996 27 565 019,00 17 228,14 93,84% 
Erreurs de classification 1 809 463,00 1 130,91 6,16% 
 29 374 482,00 18 359,05 100,00% 
 
Bilan des erreurs de la classification de 1989 par rapport à 1996 
  nombres de pixels superficie en 
Ha 
% 
artificialisé en 1989 22 837 291,00 14 273,31 88,57% 
Erreurs de classification 2 947 008,00 1 841,88 11,43% 
 25 784 299,00 16 115,19 100,00% 
Tableau 1 – pourcentages d’erreurs détectés 
 
On constate donc que les erreurs de classification sont moins nombreuses sur la cartographie 
élaborée à partir de l’image IRS de 2000. C’est normal puisque la résolution de l’image est meilleure 
que celle des images de 1989 et 1996. Par contre les erreurs sont plus importantes sur la 
cartographie élaborée à partir de l’image Spot 1 du 19 juillet 1989. Après vérification il semble que sur 
cette image les parcelles agricoles en sol nu sont plus importantes que sur l’image du 29 mai 1996. 
Sur ce type de données la distinction entre les sols nus et les zones artificialisées est difficile car la 
résolution spatiale est faible. Il est donc préférable de travailler avec une image acquise en mai ou juin 
car c’est la période ou la plupart des cultures ainsi que les zones de végétation naturelles sont en 
végétation. Il s’agit là d’une limite lorsque l’on utilise des images d’archives dont les dates 
d’acquisition sont immuables. 
 
3.2. Méthode basée sur l’exploitation de données vectorielles 
Rappel des contraintes : 
 
- Proposer une méthode facilement reproductible et généralisable à l’échelle nationale 
- Pouvoir effectuer des comparaisons avec les taches artificialisées produites à partir des images 
satellites. 
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3.2.1. Méthode de production d’une tache artificialisée à partir du cadastre numérique 
Une méthode de production d’une tache artificialisée à partir du cadastre numérique (plans 
cadastraux numérisés et vectorisés) à été explorée. Les principaux éléments cartographiques de ces 
plans sont les communes, les sections cadastrales, les lieux-dits, les parcelles et les bâtiments (Cf. 
figure 14). 
 
 
Figure 14 : Cadastre numérique 2007, commune de Vailhauques 
 
La méthode de production de la tache artificialisée a consisté à agréger les éléments bâtis de 
l’ensemble des 22 communes mises à notre disposition par le Conseil Général de l’Hérault puis à 
appliquer une opération de dilatation/érosion permettant de regrouper les objets bâtis à moins de 100 
m de distance (Cf. partie 1.2, figures 3 et 5). 
 
Figure 15 : Bâti du cadastre numérique 2007 (22 communes) et tache urbaine produite par dilatation/érosion (100 m) 
 
Après exploration de cette méthode deux limites majeures à l’exploitation des données cadastrales 
sont apparues : 
- La couverture du cadastre numérique n’est pas homogène sur tout le territoire, il est produit à partir 
de trois types de cadastres : ancien (1930), régulier (1980) ou remanié par la DGI à partir de prises de 
vue aérienne, les dates de mise à jour sont également différentes d’une commune à l’autre.  
- Il est uniquement constitué des éléments bâtis, son exploitation ne permet pas de produire une tache 
artificialisée exhaustive (absence des zones d’activités et des infrastructures de transport) qu’il 
convient donc mieux de qualifier de tache urbaine. 
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3.2.2. Méthode de production d’une tache artificialisée à partir de la  BD TOPO®  
Pour explorer une méthodologie de production d’une tache artificialisée à partir de la BD TOPO® deux 
versions ont été utilisées : 
- la BD TOPO® V1.2 produite à partir de prises de vues aériennes de 2001 couvrant 18 communes  
- la BD TOPO® V.2 produite à partir de prises de vues aériennes de 2005 couvrant 3 communes 
 
Le principal travail, dans la mise en place de cette méthodologie, a consisté avant toute chose, à 
déterminer quels éléments on retenait ou non dans la composition de la tache artificialisée ; et 
comment, et à quel moment, ils pouvaient être intégrés ; ceci afin d'optimiser la construction et la 
fermeture des espaces agglomérés, sans pour autant trop empiéter sur les espaces non-artificialisés.  
 
3.2.2.1. Comparatif de contenus des nomenclatures des V.1.2. et V.2 de la BD TOPO® 
La BD TOPO® V.2 constituée à partir des données unifiées mises à jour de la BD TOPO® V1.2. 
possède un contenu et une structure différents, notamment une nouvelle répartition des objets 
« routes » et « bâtiments » (Cf. Comparatif IGN). Nous avons comparé la composition des deux 
nomenclatures afin de veiller à prendre en compte les mêmes objets dans les deux versions. Le 
tableau ci-dessous présente les thèmes retenus pour constituer la tache artificialisée. 
 
La tache artificialisée produite à partir de la BD 
TOPO® V.1.2. comprend les thèmes : 
 
La tache artificialisée produite à partir de la BD 
TOPO® V.2. comprend les thèmes : 
 
- (A) Voies de communication routières 
Tronçon de route  
     Nature « Autoroutes » 
                 « Principales » 
                 « Régionales » 
 
- (B) Voies ferrées et autres moyens de transport 
terrestres 
Tronçon de voie ferré 
      Nature « voie ferrée principale » 
                  « voie de service » 
                  « voie de transport urbain » 
 
- (E) Surfaces d’activités et bâti 
Bâtiments 
Cimetière 
Surfaces d'activités 
    Catégories « Administratif » 
                     « Enseignement » 
                     « Industriel ou commercial » 
                     « Santé » 
                     « Transport » 
 
- (A) Réseau routier 
Route primaire 
Route secondaire  
      Nature « Bretelle » 
      Catégorie « Départementale » 
 
- (B) Voies ferrées et autres 
Tronçon de voie ferrée  
       Nature « voie ferrée principale » 
                  « voie de service » 
                  « voie de transport urbain » 
 
- (E) Bati 
Bati indifférencié 
Bati industriel 
Bati remarquable 
Cimetière 
 
- (I) Zone activité 
Surface activité 
    Catégories « Administratif » 
                     « Enseignement » 
                     « Industriel ou commercial » 
                     « Santé » 
                     « Transport » 
Tableau 2 – comparatif des nomenclatures V1.2 et V2 de la BD TOPO ® 
 
Seuls les éléments de la classe 1.1 (Territoires bâtis) de la nomenclature (Cf. partie B – 1.1.) 
appliquée pour la classification de l’occupation du sol à partir des images satellites peuvent être tirés 
de la BD TOPO®, le thème « mines, décharges, chantiers » n’est pas présent. 
 
 3.2.2.2. Préparation des données 
 
Calcul de l’emprise des voies de communication 
Les infrastructures routières et ferroviaires (voies de desserte, mais également bretelles d'accès, 
ronds points…) occupent d’importantes surfaces. Les réseaux de communications sont représentés 
par des couches thématiques constituées d'éléments linéaires qui couvrent l'ensemble du territoire. 
Après sélection du réseau principal une couche représentant l’emprise au sol des routes et voies 
ferrées est calculée par application d’une zone tampon proportionnelle à la largeur des voies. 
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- Réseau routier : les axes les moins importants étant souvent déjà inclus dans la tache urbaine 
issue des éléments bâtis, seuls les axes de niveau supérieur sont intéressants à conserver. Cette 
solution à l’avantage d'alléger considérablement les traitements. 
 
BD TOPO® V.1.2. : les Tronçons de route de nature « autoroutières », « principales », et 
« régionales » sont conservés, les voies locales, formant un réseau très dense, ne sont pas retenues 
ici. Les valeurs 0 contenues dans le champ « chaussée » sont remplacées par la valeur moyenne de 
chaque catégorie de voies (= 6m pour les principales et régionales ; 9m pour les autoroutières). 
 
BD TOPO® V.2. : les Routes primaires et les Routes secondaires de nature « bretelle » et de 
catégorie « départementale » sont conservées. Les valeurs 0 contenues dans le champ « largeur » 
sont remplacées par la valeur moyenne des départementales (= 5m). 
 
- Réseau ferroviaire : Les voies principales et de services (= 16 m de large) sont conservées, les 
voies de transports urbains déjà incluses dans la tache artificialisée et les voies ferrées non 
exploitées, et qui n'ont donc, a priori, plus de rôle structurant en termes d'urbanisation sont écartées. 
La largeur retenue est basée sur la taille de référence communiquée par les Réseaux Ferrés de 
France. 
 
- Création d’une couche représentant l’emprise des voies de communication 
principales préalablement sélectionnées : un champ « demi largeur » est calculé (largeur divisée par 
deux) sur lequel est appliqué un traitement de création de zones tampons proportionnelles à la taille 
des voies. 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 16 : Voies de communication BD Topo V.1.2. et emprise au sol des voies de communication retenues 
 
      
Figure 17 : Calcul d’un buffer proportionnel à la largeur de la voie de communication 
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Sélection des zones d’activités 
Les surfaces d’activité représentent l’enceinte d’un équipement public, d’un site ou d’une zone ayant 
un caractère administratif, culturel, sportif, industriel ou commercial. Trois thèmes de la couche 
"surfaces d'activités" posent question, quant à l'intégration ou non de certains de leurs éléments à la 
tache artificialisée, les catégories « Sport », « Culture et Loisirs » et « Gestion des eaux ». Dans un 
souci d’exhaustivité de la tache artificialisée produite le choix retenu a été de ne prendre en compte 
que les surfaces d'artificialisation lourde et d’écarter ces trois catégories. 
 
Les catégories « sport » et « culture et loisirs » intègrent de 
vastes espaces non artificialisés, des golfs et campings 
notamment. Les aménagements lourds concernent en majorité 
les équipements accompagnant ces surfaces d’activités leur 
superficie est donc marginale. Les objets de ces thèmes 
considérés comme de l’artificialisation lourde (Ex : Terrains de 
tennis) sont généralement situés au sein du noyau urbain et 
ainsi déjà intégrés à la tache artificialisée. 
 
Figure 18 : Golf couvrant 70 ha extrait de la catégorie « Cultures et 
Loisirs » et bassin de rétention couvrant 3,4 ha extrait de la catégorie 
« gestion des eaux » de la BD TOPO® V.2.  
 
 
Les objets de la catégorie « Gestion des eaux » (traitement des 
eaux, approvisionnement…) sont peu nombreux et de moindre 
taille (entre 1 et 4 ha). En outre ils sont souvent situés au sein 
des surfaces d’activités « Industriel ou commercial » donc déjà 
compris dans la tache artificialisée. Ils ont donc été écartés 
dans un souci de comparaison de la tache artificialisée produite 
avec celle issue du traitement d’images satellites qui n’intègre 
pas les surfaces en eaux. 
 
Figure 18 : Bassin de rétention d’eau couvrant 3,4 ha extrait de la 
catégorie « Gestion des eaux » de la BD TOPO® V.2.  
 
 
Agrégation des éléments bâtis de la BD TOPO® V.2 
La classe Bâtiment de la version 1.2 a été 
divisée en plusieurs classes dans la version 
2. de façon à distinguer les bâtiments ayant 
une fonction particulière (bâtiments 
indifférenciés, remarquables et à caractère 
industriel, agricole ou commercial). Par 
conséquent dans le cas de la production 
d’une tache artificialisée à partir de la BD 
TOPO® V.2. une étape préalable a consisté à 
agréger (Merge) les classes bâtis en une 
couche commune « bâti ». 
 
Figure 19 : Nouvelle répartition des objets bâti de la 
BD TOPO® V.2. 
 
 
3.2.2.3. Constitution de la tache artificialisée 
Les éléments constitutifs de la tache artificialisée sélectionnés préalablement sont ensuite regroupés 
en une couche par agrégation (Merge) : 
- Emprise des voies de communication 
- Surfaces d’activités considérées comme de l’artificialisation lourde 
- Bâti (bâtiments indifférenciés, remarquables et à caractère industriel, agricole ou commercial)  
- Cimetières 
Une opération de dilatation / érosion est ensuite appliquée à cette couche composite permettant de 
regrouper les objets bâtis à moins de 100 m de distance (Cf. partie 1.2). 
 
69 ha 
Golf 
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Figure 20 : Etapes de création de la tache artificialisée à partir de la BD TOPO® V.2.  
(Communes de St Georges d’Orques et de Juvignac) 
 
 
Figure 21 : Tache artificialisée produite à partir la BD TOPO® V.1.2. 
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3.3. Méthode basée sur le croisement de la BD TOPO® et des images satellites 
Une dernière méthode de suivi des espaces artificialisés croisant les données issues de la BD 
TOPO® V.2. et des images satellites a été explorée.  
 
En suivant la même démarche que celle 
adoptée avec la tache artificialisée issue de 
l’image Spot 5 2005 (Cf. parties 3.1.3. et 
3.1.4.) nous avons utilisé la tache artificialisée 
produite à partir de la BD TOPO® V.2. (3 
communes, prises de vues aériennes de 
2005) comme plan thématique pour extraire 
les territoires artificialisés de l’image satellite 
de 2000 par classification automatique. 
L’opération est ensuite répétée pour extraire 
les territoires artificialisés de l’image de 1996 
à partir du plan thématique de 2000 et de 
l’image 1989 à partir du plan thématique de 
1996. Une opération de dilatation / érosion 
permettant de regrouper les objets bâtis à 
moins de 100 m de distance a ensuite permis 
de générer les taches artificialisées pour ces 
dates passées. 
 
Figure 22 : Taches artificialisées issues du 
croisement de la BD TOPO® V.2. et des images satellites (Communes de St Georges d’Orques et de Juvignac) 
 
 
 
Cette méthode permet de remonter plus loin dans le temps en utilisant les images satellites 
d’archives les plus anciennes, mais également de produire une tache artificialisée récente à 
moindre coût et actualisable selon la fréquence de mise à jour de la BD TOPO®. En revanche 
elle présente des limites importantes liées aux différences de résolutions entre données satellites et 
vectorielles et aux contraintes respectives de ces deux sources d’information décrites dans la partie 
2.2. (Ex : Dates de validité de la BD TOPO®). 
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4. Synthèse du chapitre 
 
Pour évaluer les superficies de terres agricoles consommées par l’artificialisation des terres il faut 
s’intéresser à l’évolution de la « tache artificialisée » dans le temps et à la méthode permettant de la 
produire. Cette tache artificialisée qui peut être calculée à partir de différents types de données 
(vecteur, image) regroupe les zones d’habitats, les zones d’activités et les infrastructures de transport 
qui constituent les principaux indicateurs d’artificialisation des sols. 
Une nomenclature commune à l’ensemble des méthodes envisagées a été définie afin de permettre la 
comparaison des résultats potentiels.  
La méthode de détermination de la tâche urbaine consiste à appliquer aux données étudiées des 
opérations successives d’érosion / dilatation caractérisées par un critère de continuité du bâti, lié à la 
distance entre les bâtiments et aménagements à prendre en compte pour considérer qu’ils 
appartiennent ou non à la même zone. 
Un inventaire des données géographiques vectorielles et images permettant de déterminer la tâche 
artificialisée a été réalisé. Compte tenu de la contrainte de généralisation potentielle de la méthode, 
quatre méthodes et données associées ont été retenues : 
• L’exploitation des taches artificialisées livrées par la BD Corine Land Cover 
• La production de tâches artificialisées à partir d ‘images satellites 
• La production de taches artificialisées à partir de données vectorielles précises sur le bâti (Bd 
Topo®, cadastre numérique ) 
• La combinaison de données vectorielles et d’images satellites 
 
La tache artificialisée obtenue à partir de la BD Corine Land Cover (décrite en détail en annexe 5) est 
utilisable en première approche, mais trop imprécise (maille de 25 Ha) pour répondre à la question 
posée. Nous en retiendrons principalement sa nomenclature qui constitue une référence. 
 
L’exploitation d’images satellites (SPOT 1,3,5 et IRS) a permis d’obtenir de bons résultats 
(exhaustivité et précision géographique). Cette méthode permet également de remonter le plus loin 
dans le temps (1989) mais la qualité et la date d’acquisition des images utilisées sont déterminantes. 
Enfin il s’agit d’une méthode nécessitant d’importants moyens techniques et humains, notamment 
dans le cadre d’un suivi périodique.  
 
Les données vectorielles sont faciles à mettre en œuvre. Le cadastre numérique est plutôt adapté à la 
production d’une tache urbaine à partir du seul bâti. La BD TOPO® est plus riche en informations 
(zones d’activité, infrastructures,…) et permet de construire une tache artificialisée. Cependant nous 
avons constaté des problèmes de validité et d’exhaustivité de l’information représentée dont il faut  
avoir conscience pour interpréter les résultats.  
 
La combinaison des données vectorielles de la BD TOPO® et d’images satellites permet de produire 
un historique de l’évolution de la tache artificialisée (exploitation des images satellites) et de proposer 
une méthode de suivi périodique (données vectorielles) facile à mettre en œuvre mais non exhaustive. 
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C - Qualification - Construction et mise en œuvre d'un indice de qualité des 
sols  
 
L'analyse uniquement quantitative des surfaces consommées par le développement de l'habitat ne 
saurait à elle seule constituer une base suffisante pour orienter les décisions en matière de patrimoine 
sol. Les sols sont en effet extrêmement variables dans l'espace compte tenu de la multiplicité et de la 
variabilité des facteurs du paysage qui interagissent à leur formation (relief, géologie, occupation du 
sol, etc.). Chaque surface agricole perdue à cause de l'extension de l'urbanisation ou susceptible de 
l'être doit donc être caractérisée par un degré de qualité qui permettra au décideur de mieux apprécier 
le préjudice que cette perte fait  subir à la collectivité.  
Deux problèmes successifs doivent être résolu pour répondre à cet objectif : 
- Définir un indicateur de qualité des sols qui répond aux préoccupations des décideurs 
et qui est adapté au contexte régional 
- Mettre en œuvre cet indicateur sur une région donnée en utilisant les données 
spatiales sur les sols qui sont disponibles 
Dans cette étude, un indicateur de qualité spécifique au problème posé, adapté à l'agriculture 
régionale et aux données pédologiques disponibles a été proposé. Nous avons testé sa mise en 
œuvre sur la zone d'étude du projet en utilisant comme données source le référentiel Pédologique 
Régional du Languedoc Roussillon (Bornand et al, 1994, http://sol.ensam.inra.fr/BdSolLR/)      
 
1. Construction d'un indicateur de qualité des sols du Languedoc-Roussillon 
  L'indicateur de qualité des sols devait remplir les conditions suivantes : 
- permettre d'apprécier le potentiel d'utilisation globale d'un sol à long terme ou très long terme. 
A ce titre aucune aptitude particulière à une culture ou aucune fonction du sol n'était à 
privilégier par rapport à une autre. S'agissant d'un impact s'exerçant au delà de plusieurs 
dizaines d'années, il est en effet impossible de se référer à tel ou tel agro système de 
référence ou usage agricole et/ou  environnemental du sol. 
- Proposer des modalités permettant de comparer un maximum de sols du Languedoc-
Roussillon entre eux tout en restant simple. Il s'agissait pour cela de proposer une 
classification avec un nombre limité de modalités, ces modalités ayant des effectifs 
comparables entre elles.  
- Etre facilement mise en œuvre dans un délai très court. Il s'agissait de privilégier un indicateur 
utilisant des données spatiales pédologiques déjà disponibles sur l'ensemble du Languedoc-
Roussillon 
1.1. Les méthodes d'évaluation de la qualité des sols (d'après Rémy, 2005) 
 L'évaluation des terres consiste en un classement ordonné de la qualité des sols en vue d'un usage 
donné. Elle est donc une démarche contingente qui s'inscrit dans un contexte d'utilisateurs, pour 
comparer des aptitudes à une utilisation données, pour évaluer la pertinence et le coût d'amélioration 
structurelle en vue d'un usage donné ou pour surveiller globalement et protéger les sols et les autres 
ressources naturelles. Il est donc illusoire de rechercher une méthode de classement universelle qui 
s'appliquerait à tous les contextes pédologiques et tous les problèmes posés. Il est cependant 
possible de classer ces méthodes en deux grands groupes: 1) Combinaison logique de classe de sol 
et 2) approches quantitatives. 
La combinaison logique de classe de sol répartit les critères pédologiques en classes sur lesquelles 
on applique des combinaisons logiques et hiérarchisées, élaborées le plus souvent par dire d'expert. 
Les exemples les plus abouti de ces classifications sont la classification USDA (Klingebiel, 1958) et la 
classification FAO (FAO, 1986). Ces classifications sont le plus souvent élaborées en référence à 
l'aptitude à plusieurs cultures identifiées et à des fonctions du sol précises. Récemment, des 
améliorations de ce type de classification utilisant la logique floue ont été proposées (Groenemans et 
al, 1997) pour rendre compte des imprécisions de classement des critères de sol. 
Les approches quantitatives évaluent les sols sur une échelle numérique continue soit en construisant 
des relations empiriques par dire d'expert (ex: l'équation universelle de perte en sol de Wishmeier, 
1958), soit en élaborant des relations statistiques à partir de larges enquêtes régionales (Olson, 1986) 
soit par construction mécaniste à partir des paramètres du milieu et des caractéristiques des cultures 
(van Diepen et al, 1991). Les fonctions construites prennent la forme soit de modèles multiplicatifs, 
soit de modèles additifs ou combinaisons linéaires. Ces approches concernent plutôt des évaluation 
plus spécifiques à un risque ( ex: érosion) ou a l'aptitude à une culture donnée. Elles nécessitent 
généralement plus de données que les approches précédente ce qui rend leur généralisation plus 
difficile. 
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1.2. Présentation de l'indicateur de qualité des sols. 
Après examen de la bibliographie et des objectifs spécifiques rappelés ci-dessus, il est proposé  
d'évaluer une qualité « globale » du sol pour un usage futur d'ici à un siècle en privilégiant le potentiel 
agronomique du sol et la capacité maximum de diversification des usages du sols. 
L'approche retenue est une approche par combinaison logique de classes de sol qui prend en compte 
les contraintes rencontrées en milieu méditerranéen. L'indicateur est présenté dans la figure 23 (Cf. 
annexe 6) sous forme d'un arbre de décision avec trois niveaux hiérarchisés de classification. 
1. Les contraintes « absolues » qui discréditent systématiquement et entièrement le potentiel du 
sol lorsqu’elles existent (classe 4).  Il s’agit de la présence de salinité et de la pente lorsque 
celle-ci est supérieure à 15%. 
2. La réserve utile qui constitue le paramètre principal de hiérarchisation, représentée en  trois 
classes (classes 1,2 et 3) 
3. Les contraintes « secondaires » ( battance, de l’hydromorphie, de la pierrosité ou de 
l’abondance des éléments grossiers et du pH.) dont la prise en compte permet de moduler la 
qualité des sols au sein de chaque classe de réserve utile.  Ainsi, la présence de n (n = 1 à 5) 
contraintes sur un sol de classe de réserve utile p (p=1 à 3), permet de classer le sol en 
classe n.p avec n.p. d'autant plus défavorable que p (le nombre de contraintes secondaires) 
est grand. 
 
 
Figure 23 : Arbre de décision de détermination du score «  de la qualité des sols »  
 
 
2. Mise en œuvre de l'indicateur de qualité des sols 
La mise en œuvre de l'indicateur de qualité des sols sur la zone test comprends plusieurs étapes: 
• l'extraction des données pédologiques de la Base de données sol Languedoc Roussillon 
• Le calcul de la réserve utile 
• Le calcul des autres contraintes prises en compte par l'indicateur 
• Le calcul et la spatialisation de l'indice de qualité des sols. 
 
2.1. Extraction des données de la Bdsol LR 
Les données  nécessaires au calcul de réserve utile sont localisées dans les tables STRATE et 
AFFECT_SRTATE_U_SOL.  
L’épaisseur du sol ( Table : AFFECT_STRATE_U_SOL Attribut : epais_moy) 
La granulométrie (Table : STRATE Attributs : TAUX ARGILE ;TAUX LIMON ;TAUX SABLE) 
Les éléments grossiers (Table : STRATE Attribut : ABONDANCE EG) 
L’indice ou facteur de texture a été calculé selon les classes de texture de l’Aisne : 
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AISNE TE 
A 1,75 
ALO 1,7 
AL 1,8 
AS 1,7 
LAS 1,75 
LA 1,95 
SA 1,35 
LSA 1,65 
S 0,69999 
SL 1 
LLS 1,2 
LL 1,3 
LS 1,45 
LMS 1,6 
LM 1,75 
R 0 
null 0 
Tableau 3 - Détermination du facteur de texture (TE) par classe de texture (d’après JAMAGNE et BETREMIEUX , in 
LEMONNIER, 1992)  
  
Les données sur la salinité sont extraites de la table U_SOL de l’attribut salure. 
Les données de pH sont extraites de la table STRATE, de l’attribut PH EAU. 
Les données sur l’hydromorphie sont extraites de la table STRATE, des attributs ABONDANCE 
TACHE OX et ABONDANCE TACHE RED pour l’abondance des taches et de la table 
AFFECT_STATE_U_SOL, de l’attribut prof_appar_moy pour la profondeur d’apparition. 
Les données de pente sont extraites de la table CONTIENT, de l’attribut pente_moy. 
 
2.2. Calcul de la réserve utile 
La formule utilisée pour calculer la réserve utile est la suivante : 
 
 
 
 
RU : réserve utile exprimée en millimètres 
H : épaisseur du sol exprimée en mètres 
TE : facteur ou indice de texture déterminé à partir de la classe de texture 
EG : éléments grossiers exprimés en pourcentage 
 
La réserve utile est calculé par unités typologiques de sol (UTS). Elle correspond à la somme des 
réserves utiles des strates correspondant de l’UTS concernée : 
 
 
 
 
Les données granulométriques des strates sont transposées dans le triangle de  texture de l’Aisne. 
On attribut à chaque strate l’indice de texture en relation avec la classe de texture correspondante. 
 
2.3. Calcul des autres contraintes 
Les contraintes «salinité» et «pente» , «élément grossier», «pH» et « hydromorphie » correspondent à 
des champs de la base de données LR. (cf 3.1.)  Aucun calcul n'est donc nécessaire pour les obtenir. 
La contrainte «battance» a été évaluée en combinant les données de texture, de pierrosité, de matière 
organique en référence à une étude récente sur la modélisation de l’aléa érosif des sols (Antoni V., Le 
Bissonnais Y., 2006). 
 
RU = H × TE × (1-(EG/100)) 
RU (uts) = Σ RU (strates) 
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2.4. Calcul et spatialisation de l'indicateur de qualité des sols 
L'indicateur de qualité des sols est calculé pour toutes les UTS de la zone d'étude en utilisant les 
données décrites précédemment et en appliquant l'arbre de décision présenté figure 23. 
Pour spatialiser cet indicateur, deux méthodes sont mises en œuvre : 
 - une méthode par agrégation au niveau des Unités Cartographique des Sols. Il s'agit 
d'obtenir une première visualisation de la variabilité de qualité des sols, indépendamment 
des travaux sur l'identification des surfaces concernées par l'urbanisation 
 - une méthode sans agrégation au niveau des unités Cartographique des sols. Cette 
méthode permet de conserver l'ensemble des données acquises sur la qualité des sols 
pour la phase ultérieure de croisement avec les surfaces concernées. 
 
2.4.1. Agrégation par UCS  
Les informations utiles pour calculer l'indice sont récupérées au moyen de requêtes SQL qui 
reproduisent l'arbre de classification.. La méthode d’agrégation est par pondération de la surface des 
UTS. Au final, on obtient pour chaque UCS, une valeur de classe de réserve utile et la valeur 
« booléenne » (vrai ou fausse) renseignant l’existence de chaque contrainte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 24 : Exemple d’agrégation pondérée par la surface des UTS 
 
UCS classeRU IQS1 
contrainte 
salinite 
contrainte 
pente >15% IQS2 
contrainte 
battance 
contrainte 
hydromorphie 
contrainte 
EG 
contrainte 
pH 
IQS3' 
(classe,ss-
classe) 
104A 1 1 1 0 4 1 0 0 0 4-a 
104B 3 3 0 0 3 0 0 1 0 3-2 
104C 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1-3 
104D 3 3 0 0 3 1 0 1 0 3-3 
104E 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1-3 
104F 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1-2 
Tableau 4 – exemples de détermination d’indice de qualité des sols 
 
L’IQS 1 ou indice initial de qualité des sols correspond à la classe de réserve utile obtenue par UCS. 
L’IQS 2 ou indice secondaire de qualité des sols après intégration des contraintes absolues (pente, 
salinité). 
L’IQS 3 ou indice final de qualité des sols après intégration des contraintes secondaires. 
 
On précise que pour les UCS affectées par une contrainte absolue de type salinité ou pente on 
attribue à l’IQS3 les sous-classes respectives « -a » ou « -b ». 
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2.4.2. Méthode sans agrégation 
La même procédure de calcul est suivie sans l'étape finale de sélection de l'UTS la plus représentée 
dans l'UCS. Le résultat final, par UCS est une liste de classes de qualité de sol, chacune associée à 
une proportion de présence dans l'UCS correspondante. ( tableau 5). Une version SIG a été élaborée 
pour une consultation interactive de l'indice de qualité (figure 25). 
 
UCS 1-1 1-2 1-3 1-4 1-5 (1-A) 1(-B) 2-1 2-2 2-3 2-4 2-5 (2-A) (2-B) 3-1 3-2 3-3 3-4 3-5 (3-A) (3-B) NON_DETERM 
104A          100                              
104B                             100           
104C     70            30                      
104D                               100         
104E     100                                   
104F   95            5                        
Tableau 5 : Exemple de détermination des indices de qualité de sol sans agrégation au niveau de l'UCS. Les cases du 
tableau sont renseignées par la proportion de sols de classe x dans l'UCS considérée. 
 
Figure 25 :  représentation géographique de l’IQS (SIG du référentiel pédologique régional) 
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3. Synthèse du chapitre 
 
Un indicateur de qualité des sols du Languedoc-Roussillon a été développé et mis en œuvre pour 
apprécier le potentiel à long terme et à très long terme des sols Languedociens. Cet indicateur doit 
permettre de discriminer les sols du Languedoc Roussillon en terme de qualité des sols tout en étant 
suffisamment simple pour pouvoir être appliqué rapidement sur l’ensemble de la région à partir du 
référentiel Régional Pédologique du Languedoc-Roussillon. 
A partir des références d’indicateurs de qualité des sols existant dans la littérature, nous avons 
construit un indicateur permettant de définir 4 grandes classes de qualité subdivisées en 16 sous-
classes. L’indicateur utilise une combinaison logique de propriétés de sol « diagnostic » (arbre de 
décision) intervenant à  trois niveaux : 1) définitions de contraintes absolues pour la production 
agricole (pente et salinité), 2) classement des unités typologiques de sol sans contraintes absolues en 
trois classes de qualité à partir de leur réserve utile 3) subdivision de ces trois classes en considérant 
des contraintes mineures pour la production agricole ( hydromorphie, pierrosité, risque de battance ou  
pH déséquilibré). 
L’indicateur ainsi produit a été spatialisé sur la zone test en utilisant les données du Référentiel 
Régional Pédologique du Languedoc-Roussillon (échelle 1 :250 000). Pour chaque unité typologique 
de sol (UTS) répertoriée dans la zone d’étude, l’indice de qualité des sols a été calculé.  Les  indices 
calculés par UTS ont été ensuite utilisés pour qualifier les Unité Cartographique de Sol (UCS) selon 
deux approches : 1) agrégative en considérant, pour chaque UCS, l’indice de qualité calculé pour 
l’UTS dominante 2) exhaustive en qualifiant l’UCS par les proportions de chaque valeurs d’indices de 
qualité caractérisant les UTS de l’UCS.  
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D - Résultats : production d’indicateurs spatiaux 
 
1. Introduction : Démarche méthodologique  
A l’issue des études méthodologiques sur le suivi de l’artificialisation des terres agricoles une série 
d’indicateurs spatiaux  ont été développés pour permettre l’analyse quantitative et qualitative de la 
consommation des terres agricoles par les surfaces artificialisées. L’étude des besoins des utilisateurs 
a permis de sélectionner une série d’indicateurs pertinents pour répondre à cet objectif. Les résultats 
sont présentés sous formes de tableaux de bords sur lesquels nous nous sommes appuyés pour en 
fournir une interprétation. 
 
1.1. Définition des utilisateurs et des objectifs 
 
Pour qui : Les indicateurs proposés sont destinés aux acteurs du monde agricoles (DRAF, DDAF…) 
 
Pourquoi : Le développement de l’habitat humain, des voies de communication, des zones d’activités 
constitue une des premières causes de destruction et de fragmentation des milieux agricoles et 
naturels (FNE 2008). Le décret n°2006 -821 du 7 juillet 2006 (Loi sur le Développement des 
Territoires Ruraux) donne au département de nouveaux moyens pour développer une politique de 
protection et de mise en valeur des espaces agricoles, forestiers et périurbains (périmètres de 
protection, droit de préemption…). Pour accompagner ces dispositifs d’actions les acteurs de 
l’aménagement ont besoins d’indicateurs sur l’état actuel de l’occupation des sols ainsi que sur les 
dynamiques de changements en termes qualitatif et quantitatif. Les indicateurs spatiaux proposés 
sont donc destinés à constituer une aide à la décision, à la communication et à la sensibilisation sur 
les problématiques de disparition du potentiel agronomique des sols en faveur de l’accroissement des 
surfaces artificialisées, en zone périurbaine et rurale. 
 
Objet : Généralement représentés sous formes de statistiques, de cartes ou de données qualitatives 
un indicateur spatial traduit un système géographique complexe en une information synthétique 
explicite, afin d’aider un utilisateur dans son action (prise de décision…). Les sources bibliographiques 
qui font références dans ce domaine (Bockstaller 2008, OCDE 1994, IFEN 1997, EEA 1999…) 
s’accordent autour de trois caractéristiques permettant de caractériser un indicateur. Il constitue à la 
fois le produit d’un modèle spatial, une synthèse explicite de l’information et un outil de 
communication. 
 
Le modèle Pression/Etat/Réponse (PER) de l’OCDE distingue trois grandes catégories d’indicateurs. 
"Les activités humaines exercent des Pressions sur l'environnement et affectent sa qualité et la 
quantité des ressources naturelles (Etat) ; la société répond à ces changements en adoptant des 
politiques environnementales, économiques et sectorielles, en prenant conscience des changements 
intervenus et en adaptant ses comportements (Réponses)" (OCDE, 2001 et 1998). Dans le cadre de 
notre étude il s’agissait de proposer des indicateurs d’état sur l’occupation du sol et la qualité des sols 
et des indicateurs de pression sur la consommation des sols par les surfaces artificialisées. Le 
schéma ci-dessous présente une adaptation du modèle PER à notre objet d’étude.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 26 : modèle Pression Etat Réponse 
 
Réponses 
(Planification, 
règlementations, 
mesures incitatives…) 
Pressions 
(Urbanisation, 
artificialisation…) 
Etat 
(Occupation du sol, 
qualité des sols…) 
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1.2. Informations techniques 
 
Système étudié, Echelles : Différents périmètres de mesure ont été retenus pour la restitution des 
indicateurs en fonction de la disponibilité des données (Cf. partie B - Quantification 2.3). La méthode 
de qualification agronomique des sols proposée par l’équipe de l’UMR LISAH développée à partir de 
la BD Sol (1/250 000e) a conditionné le choix de l’échelle de précision. C’est l’échelle communale qui 
a été retenue comme échelle de restitution des indicateurs, seuil au-delà duquel la qualification en 
terme agronomique n’offrait plus une information « lisible ».  
 
Dates de référence : Les dates retenues pour l’étude correspondent à celles fournies par la série 
temporelle d’images satellites : 1989, 1996, 2000 et 2005. Les données issues de la BD TOPO® 
V.1.2. et de la BD TOPO® V.2. correspondent respectivement aux campagnes de prises de vue 
aérienne de 2001 et de 2005, il faut cependant tenir compte du mode de mise à jour en continu de 
cette donnée acquise en 2007 (Cf. partie B - Quantification 2.2.2.).  
 
Données utilisées : L’ensemble des couches spatiales utilisées pour le calcul des indicateurs sont 
des fichiers au format vectoriel (fichiers de forme ou Shape) exploités à partir du logiciel ArcGis 9.2. à 
l’exception des recensements démographiques disponibles sous formes de tableaux Excel. 
 
Tableau 6 – liste des couches spatiales utilisées pour le calcul des indicateurs 
 
 
 
 
 
Nom Description Date Emprise 
20050427_occupationsol_sub.shp Occupation du sol Spot 5 2005 103 communes 
soit 172056 ha 
20050427_tache_urbaine.shp 
20000729_tache_urbaine_cor.shp 
19960529_tache_urbaine_cor.shp 
19890719_tache_urbaine_cor.shp 
Tâches artificialisées corrigées 
issues du croisement du plan 
thématique (TA Spot 5 2005) avec 
les images satellites  Spot 1, Spot 3 
et  IRS 1D 
2005, 
2000, 
1996, 
1989   
80 communes 
soit 134074 ha 
TA_BDTOPOV_1_2_2001.shp Tâche artificialisée BD TOPO V1.2. 2001 18 communes 
soit 32650 ha 
TA_BDTOPOV_2_2005.shp Tâche artificialisée BD TOPO V.2. 2005  
 
3 communes 
soit  3670 ha 
TA_TOPOV2_Sat_1989.shp 
TA_TOPOV2_Sat_1996.shp 
TA_TOPOV2_Sat_2000.shp 
Tâches artificialisées issues du 
croisement du plan thématique (TA 
BD TOPO V2 2005) avec les 
images satellites 2000, 1996, 1989 
2000, 
1996, 
1989 
 
3 communes 
soit  3670 ha 
classeIQSparUCS2.shp Carte de potentiel agronomique des 
sols  
 
1992 Région 
Languedoc 
Roussillon 
Zonages_POS_PLU.shp Zonage POS et PLU  
 
de 
1987 
à 
2007 
98 communes 
soit 162175 ha 
Zonage_Aire_Urbaine.shp Zonage en aires urbaine INSEE 
 
 80 communes 
soit 134074 ha 
Pop_Herault.xls Recensements démographiques et 
estimations INSEE 
 
1990, 
1999, 
2004-
2007 
80 communes 
pour les 
recensements 
90 et 99, 64 
communes 
pour les 
estimations de 
population 
2004-07 
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Classement des communes de la zone d’étude selon le zonage en aire urbaine de l’INSEE 
La carte ci-contre sert de support à 
la localisation des communes et à 
l’interprétation des résultats. Nous 
nous y sommes référés lorsqu’il 
était utile de qualifier les 
communes en terme de 
classement INSEE (rurale, 
urbaine, périurbaine, 
multipolarisée).  
 
Le concept d’aire urbaine date de 
la fin des années 1990, fondé sur 
la polarisation domicile-travail 
(indicateur fonctionnel) il a permis 
de compléter la définition du 
concept d’unité urbaine qui date 
de la fin des années 1960 et qui 
est fondé sur la continuité du bâti 
(indicateur morphologique). Le 
zonage en aires urbaines de 
l’INSEE offre un découpage du 
territoire en 4 catégories, la 
première représente l’espace à 
dominante rurale, les trois autres 
l’espace à dominante urbaine.  
 
 
 
 
Figure 27 : communes par classement INSEE 
 
L'espace à dominante rurale regroupe l'ensemble des petites unités urbaines et communes rurales 
n'appartenant pas à l'espace à dominante urbaine (pôles urbains, couronnes périurbaines et 
communes multipolarisées). Cet espace est très vaste, il représente 70% de la superficie totale du 
territoire national et les deux tiers des communes de la France métropolitaine.  
 
Une Aire urbaine est un ensemble de communes d'un seul tenant et sans enclave, constitué par un 
pôle urbain et par des communes rurales ou unités urbaines dont au moins 40 % de la population 
résidente ayant un emploi travaille dans le pôle urbain ou dans des communes attirées par celui-ci. 
 
Le pôle urbain est une unité urbaine offrant au moins 5000 emplois et qui n'est pas située dans la 
couronne périurbaine d'un autre pôle urbain. 
 
Une commune périurbaine monopolarisée est une commune appartenant à la couronne 
périurbaine d'une aire urbaine.  
 
Une commune multipolarisée est une commune située hors des aires urbaines (pôle urbain et 
couronne périurbaine), dont au moins 40 % de la population résidente ayant un emploi travaille dans 
plusieurs aires urbaines, sans atteindre ce seuil avec une seule d'entre elles, et qui forment avec elles 
un ensemble d'un seul tenant. 
 
La zone d’étude couverte par l’étude méthodologique n’est pas représentative de l’ensemble des 
catégories d’espace ZAU, elle est dominée par les communes périurbaines et pôles urbains, il 
manque une représentativité des espaces à dominante rural pour étudier le développement de 
l’urbanisation dans ces espaces. En outre les limites à la définition des territoires d’action demeurent 
nombreuses ainsi le découpage en aires urbaines souffre de la simplification inhérente à toute 
nomenclature (Certu 2007). 
Analyse du potentiel des terres agricoles affectées par l’aménagement du territoire 
Etude méthodologique octobre 2008 38 
2. Synthèse des indicateurs spatiaux proposés 
Les indicateurs spatiaux proposés sont présentés ci-dessous sous forme de tableau de synthèse résumant leurs principales caractéristiques. Des fiches en 
annexe (Cf. Annexe 7) offrent une description détaillée et une analyse critique de chaque indicateur.  
 
Indicateurs d’occupation et d’artificialisation des sols 
 
Données/Couverture N° Nom Nature ImagesSat BDTopo Unité Echelle Description Dates 
Nomenclature 
restitution 
1 
Occupation du sol  Etat 103 com 
(172056 ha) 
  ha et % Communale 
et Inter 
communale 
Emprise des thèmes 
d'occupation du sol (détaillés) à 
une date récente 
2005 Niv 1, 2, 3 et 4 
2 
Artificialisation des 
sols 
Etat 80 com 
(134074 ha) 
18 com 
V.1.2. 
(38345 ha); 
3 com V.2. 
(3670 ha) 
ha et % Communale 
et Inter 
communale 
Emprise des territoires 
artificialisés à une date donnée 
1989, 
1996, 
2000, 
2005 
Tache artificialisée 
3 
Evolution des 
territoires 
artificialisés 
Pression 80 com 
(134074 ha) 
3 com V.2. 
(3670 ha) 
%, 
Ha/an, 
% 
Communale 
et Inter 
communale 
Taux d’artificialisation / 
Superficie annuelle moyenne 
artificialisée / Taux d'étalement 
des surfaces artificialisées entre 
deux dates  
89-96, 
96-00, 
00-05, 
89-05 
Tache artificialisée 
4 Artificialisation des sols par catégorie d’espace    
4-1 
Zonage en Aires 
Urbaines INSEE 
(ZAU) 
Pression 80 com 
(134074 ha) 
  ha et % Communale 
et Inter 
communale 
Taux d’artificialisation entre 
deux dates par catégorie ZAU 
89-96, 
96-00, 
00-05, 
89-05 
Tache artificialisée / 
ZAU 
4-2 
Zonages POS et 
PLU 
Pression 98 com 
(162175 ha) 
  ha et % Communale 
et Inter 
communale 
Emprise des territoires 
artificialisés en fonction du 
zonage des documents 
d'urbanisme 
2005 Tache artificialisée / 
POS, PLU 
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5 Démographie   
5-1 
Evolution de la 
population 
Etat 80 com 
(134074 ha) 
/ 64 com 
(107226 ha) 
  Nbre 
Habts et 
% 
Communale 
et Inter 
communale 
Evolution du nombre d'habitants 
et taux d’accroissement de la 
population selon les 
recensements de population 
INSEE 
90-99, 
99-05 
 Commune 
5-2 
Consommation 
d'espace par 
habitant 
Pression 80 com 
(134074 ha) 
/ 64 com 
(107226 ha) 
  ha/nbre 
d'habts 
Communale 
et Inter 
communale 
Surface artificialisée par 
habitant 
90-19, 
99-05, 
90-05 
Tache artificialisée / 
Commune 
Tableau 7 - Indicateurs d’occupation et d’artificialisation des sols 
 
Indicateur de qualité des sols 
 
Couverture N° Nom Nature ImagesSat Unité Echelle Description Dates 
Nomenclature 
restitution 
6 Unité Typologique des Sols détaillé par pourcentage d'Indice de Qualité des Sols 
  
6-1 
Qualité pédologique 
des sols par Unité 
Typologique des 
Sols Etat 
80 com 
(134074 ha) ha 
Communale 
et Inter 
communale 
Emprise des territoires 
non artificialisés par 
Unité Typologique des 
Sols à une date donnée 1989 
Tache 
artificialisée, UCS 
détaillées 
6-2 
Artificialisation par 
Unité Typologique 
des Sols Pression 
80 com 
(134074 ha) ha 
Communale 
et Inter 
communale 
Superficies artificialisées 
par Unité Typologique 
des Sols entre deux 
dates 
89-96, 
96-00, 
00-05, 
89-05 
Tache 
artificialisée, UCS 
détaillées 
7 Unités Cartographique des Sols agregés par Indice de Qualité des Sols majoritaire 
  
7-1 
Qualité pédologique 
des sols par Unité 
Cartographique des 
Sols Etat 
80 com 
(134074 ha) ha 
Communale 
et Inter 
communale 
Emprise des territoires 
non artificialisés par 
Unité Cartographique des 
Sols à une date donnée 1989 
Tache 
artificialisée, UCS 
agrégées 
7-2 
Artificialisation par 
Unité 
Cartographique des 
Sols Pression 
80 com 
(134074 ha) ha 
Communale 
et Inter 
communale 
Superficies artificialisées 
par Unité Cartographique 
des Sols entre deux 
dates 
89-96, 
96-00, 
00-05, 
89-05 
Tache 
artificialisée, UCS 
agrégées 
Tableau 8 - Indicateurs de qualité des sols
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3. Tableaux de bord et interprétation des résultats 
 
Les indicateurs sont ici restitués sous forme de tableaux de bord « spatiaux » regroupant cartes, 
tableaux statistiques et graphiques préalablement sélectionnés pour permettre l’interprétation des 
résultats. 
 
3.1. Indicateurs d’occupation et d’artificialisation des sols  
 
 
Figure 28 : indicateur d’occupation du sol 
 
L'objectif de cet indicateur est d'offrir un état de l'occupation du sol et en particulier des territoires 
artificialisés suffisamment récent, fiable et adapté au calcul des évolutions passées et futures. C’est le 
niveau 4 de la nomenclature qui permet de connaître avec précision les objets composant les 
principales classes (territoires agricoles, naturels, artificialisés et surfaces en eau). La haute résolution 
de l'image satellite et la méthode de classification orientée objet semi automatisée offrent une 
précision qui permet de livrer une information pertinente sur les territoires artificialisés. Cet indicateur 
offre notamment un niveau de détail sur les types d'habitat (continu, discontinu, dispersé). Il n’est pas 
comparable dans le temps puisque l'occupation du sol à ce niveau de détail n'est réalisée que pour la 
date la plus récente. Aux dates antérieures et postérieures seules les surfaces artificialisées sont 
détectées, cependant il peut être envisagé de reproduire une classification à une date ultérieure à 
condition d'opter pour une méthode par traitement d'image satellite.  
 
Les 103 communes (172056 ha) de la zone d’étude présentent une empreinte agricole et naturelle 
forte, ces espaces occupent 78 % du territoire soit 31 % classés en territoires agricoles et 47 % en 
milieux naturels. Les territoires artificialisés représentent 13 % dont 5 % sont classés comme espaces 
non bâtis et 8 % comme espaces bâtis. Au sein de ces espaces bâtis la classe majoritaire est le tissu 
urbain (5,8 %), le reste est équitablement réparti entre grandes infrastructures (1,2 %), zones 
industrielles et commerciales (1,3 %). Sur l’ensemble de la zone d’étude 35 communes ont un taux 
d’artificialisation supérieur à 13 %, les communes les plus urbanisées sont rattachées aux pôles 
urbains de Montpellier et Sète, elles se concentrent également, dans une moindre mesure, au nord 
ouest de la zone (Clermont l’Hérault). La carte fait ressortir une urbanisation en continue qui s’étend 
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d’est en ouest le long du littoral ainsi que le long des axes de communication principaux structurant le 
territoire. A titre d’exemple la commune urbaine de St Jean de Védas rattachée au pôle urbain de 
Montpellier compte 29 % de Territoires artificialisés dont 13 % d’habitat résidentiel continu et 10 % de 
zones industrielles et commerciales, les Territoires agricoles représentent 27 % et les forêts 22 %. 
  
 
Figure 29 : indicateur 2 d’artificialisation des sols (méthode image) 
 
L'objectif de l'indicateur 2 est d'offrir un état de l'artificialisation des sols à une date donnée. La part 
d'artificialisation donne ci-dessus l'importance du développement des surfaces artificialisées pour 80 
communes en 1989 1996, 2000 et 2005 correspondant aux taches artificialisées générées à partir des 
images satellites (Cf. partie B - quantification 3.1). Les taches artificialisées produites ont une 
précision relative à la date de l'image traitée, aux dates antérieures à 1995 les données disponibles 
ont une résolution faible qui ne permet pas une extraction fine des territoires artificialisés. 
 
Sur l’ensemble de la zone d’étude la part des espaces non artificialisés reste majoritaire cependant 
elle régresse au profit des territoires artificialisés dont la superficie a progressé de 6100 ha de 1989 à 
2005 soit de 76 ha en moyenne par commune. La part des territoires artificialisés est passée de 11% 
à 15 % de 1989 à 2005. A titre d’exemple la commune de Juvignac rattachée au pôle urbain de 
Montpellier a perdu 140 ha. A l’échelle de la zone d’étude se sont les communes périurbaines de St 
Gély du Fesc et de Lattes qui subissent les plus fortes pressions entre 1989 et 2005, elles ont 
respectivement perdu 223 ha et 313 ha au profit des surfaces artificialisées. Les trois communes à 
dominante rurale situées au sud ouest de la zone d’étude (St Pargoire, Gignac et Plaissan) ont perdu 
44 ha au total (partie couverte par les données). 
 
Le tableau ci-dessous compare la part d’artificialisation représentée par les tâches artificialisées  
issues des deux méthodes (images satellites, croisement BD TOPO® V2/Images satellites). Les 
mines, décharges, chantiers et espaces verts artificiels non agricoles ne sont pas présents dans les 
tâches artificialisées produites à partir de la BD TOPO®. L’indicateur 1 permet de connaître la 
superficie représentée par cette classe pour ces trois communes d’après la classification extraite de 
l’image satellite Spot 5 de 2005 (Gigean 15 ha, Juvignac 9 ha et St Georges d’Orques 12 ha). Si on 
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tient compte des superficies générées par la création de buffer de continuité du bâti il est possible 
d’évaluer la marge de différence approximative entre l’emprise des tâches artificialisées produites 
avec les deux méthodes liée à l’absence de ce thème dans la composition de la tache artificialisée BD 
TOPO® V2.  
 
89-96 96-00 00-05 89-05 Taux d'artificialisation 
Ha % Ha % Ha % Ha % 
BD TOPO V2/Sat 20 22 39 37 20 14 79 90 Gigean 
Images sat 29 24 46 30 40 20 114 94 
BD TOPO V2/Sat 19 14 19 12 21 12 58 43 Saint Georges d'Orques 
Images sat 21 13 23 13 31 15 76 47 
BD TOPO V2/Sat 25 15 48 25 10 4 83 49 Juvignac 
Images sat 34 17 44 19 62 22 140 71 
Tableau 9 – taux d’artificialisation des communes de Gigean, St Georges d’Orques et Juvignac 
 
Il reste cependant des différences entre les résultats issus des deux méthode ce qui s’explique par la 
précision des données sources utilisées pour la détection du bâti plus précise pour la BD TOPO® 
(contour des bâtiments) que pour les images satellites (taches) (Cf. figure 5. partie quantification). 
 
 
Figure 30 : indicateur 2 d’artificialisation des sols (méthode BD TOPO/images) 
 
La part d'artificialisation ci-dessus donne l'importance du développement des surfaces artificialisées 
pour 3 communes correspondant à la tache artificialisée générée à partir BD TOPO V.2. en 2005 et 
aux taches artificialisées issues du croisement du plan thématique (TA TOPO V2 2005) et des images 
satellites en 1989, 1996 et 2000 (Cf. partie quantification 3.3). Les résultats étant issus d’un 
croisement de deux sources d’information différentes (exhaustivité, résolution) il faut rester prudent 
quant à l’interprétation des résultats. Entre 1989 et 2005 les communes périurbaines de Gigean et 
de Saint Georges d’Orques connaissent une augmentation respective de 5 et 6 points de la part des 
territoires artificialisés. La commune de Juvignac, rattachée au pôle urbain de Montpellier, connait une 
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augmentation de 8 points de la part des territoires artificialisés, elle était de 13 points avec la méthode 
basée uniquement sur le traitement d’images satellites.  
 
 
Figure 31 : indicateur d’évolution des territoires artificialisés de 1989 à 2005 
 
L’indicateur 3 permet de suivre la dynamique de développement des surfaces artificialisées 
(accélération, ralentissement,…) de 1989 à 2005 avec une précision relative à la date de production 
de la tache artificialisée. 
 
A l’échelle de la zone d’étude c’est sur la période 1996-2000 que le taux d’évolution des surfaces 
artificialisées est le plus fort (16 %), la surface moyenne artificialisée par an sur la même période est 
de 631 ha. Ce sont les communes périurbaines qui connaissent les plus forts changements entre ces 
deux dates, en particulier celles qui forment une deuxième couronne périphérique au nord et à l’ouest 
du pôle urbain de Montpellier. C’est notamment le cas des communes de Guzargues (121 %), 
Cazevieilles (109 %) et St Jean de Cuculles (103 %) qui ont une très forte dynamique d’urbanisation. 
Le taux d’évolution des surfaces artificialisées est de 10 % sur la période 1989-1996 et de 12 % sur la 
période 2000-2005. Si le rythme d’artificialisation ralentit sur la dernière période il reste tout de même 
soutenu. Sur l’ensemble de la période 1989-2005 la surface moyenne artificialisée par an est de 381 
ha et le taux d’étalement des surfaces artificialisées de 1,1 %, le rythme moyen de consommation 
annuel des terres de 4,8 ha par commune.  
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Les indicateurs suivants (4) offrent un état des dynamiques d’artificialisation des sols par catégorie 
d’espace, l’indicateur 4-1 selon le zonage en aires urbaines de l’INSEE  et l’indicateur 4-2 selon le 
zonage des documents d’urbanisme (POS et PLU). 
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Figure 32 : taux d’évolution de l’artificialisation par catégorie ZAU 
 
De 1989 à 1996 ce sont les communes périurbaines qui connaissent le plus fort taux d’artificialisation 
(15 %), les autres catégories ont un rythme d’accroissement des surfaces artificialisées autour de 7%. 
De 1996 à 2000 les taux d’évolution sont plus importants que sur la période précédente, les 
communes périurbaines, multipolarisées et espaces à dominante rural ont un taux d’artificialisation 
autour de 26 % tandis que les pôles urbains dans lesquels le foncier est « saturé » restent à un 
rythme de 9 %. Sur la période 2000-2005 on assiste à un renversement de tendance, la progression 
des espaces artificialisés se poursuit mais ralentit dans les communes périurbaines et multipolarisées 
qui gardent tout de même un taux d’évolution important de 15 %, ce sont les Espaces à dominante 
rural qui subissent la plus forte pression durant cette période avec un taux d’évolution de 31 %. 
Cependant à l’échelle de notre zone d’étude la représentativité de ces communes est trop faible pour 
pouvoir généraliser ce constat. 
 
Les Plans Locaux d’Urbanisme remplacent les Plans d’Occupation du Sol depuis la loi SRU 2000, 
élaborés à l'initiative d’une commune ou d’un EPCI il définissent le projet global en matière 
d’aménagement et d’urbanisme sur le territoire communal (Cf CERTU Les outils de l’action foncière) à 
travers un zonage qui réglemente les conditions d’occupation et d’utilisation des sols :  
 
Code Libellé 
UD zone d'habitat existant 
NAII zone d'habitat futur 
NAE zone d'activité future 
UE zone d'activité existante 
NAT zone touristique ou de loisirs 
ND zone naturelle 
NB zone naturelle avec habitat 
NC zone agricole 
N zone non constructible 
Tableau 10 – zonage d’occupation et d’utilisation du sol 
 
L’indicateur 4-2 permet de rendre compte de l'efficacité des politiques de planification en vérifiant si 
les surfaces artificialisées coïncident avec les zones d'habitat et d'activité existantes ou futures. A 
l’échelle de la zone d’étude 5% des zones classées agricoles et 3,5 % des zones classées naturelles 
(entre 1987 et 2007) sont artificialisées en 2005. 
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Figure 33 : part des territoires artificialisés par zonage POS / PLU en 2005 
 
Une commune comme Poussan dont le PLU a été élaboré en 2005 compte 10 % des surfaces 
classées en zone agricole et 6 % des surfaces classées en zones naturelles qui sont artificialisées à 
la même date. A l’échelle de la zone d’étude la répartition des surfaces artificialisées par rapport aux 
zonages POS et PLU montre que 11 % et 12 % sont respectivement classées en zones naturelles et 
zones agricoles, 44 % en zone d’habitat existant et 18 % en zone d’habitat futur. Cet indicateur fait 
apparaître d’importants décalages entre la réalité et la planification des documents d’urbanisme liés 
sans doute aux dates de mise à jour et à un défaut d’exhaustivité de ces documents dans certaines 
communes. 
 
Pour la mesure de l’indicateur 5 les données utilisées sont les recensements généraux de population 
de 1990 et de 1999 issues des données démographiques régionales de 1954 à 1999 et les 
estimations de  population de 2004 à 2008, certaines communes restent à estimer d’ici 2009 (16 sur 
80 communes).5 Sur les 64 communes estimées par le recensement 2004-2007 la population s’est 
accrue de 111657 habitants en une quinzaine d’année. Cela correspond à un taux d’accroissement de 
27 %, sur la même période le taux d’accroissement des surfaces artificialisées pour cette zone est de 
40 %. On peut en déduire que l’artificialisation n’est pas seulement dû à l’augmentation de la 
population mais aussi à l’augmentation du besoin en sol. 
 
La surface moyenne artificialisée par habitant 
entre 1990 et 2005 est de 1107 m². C’est 
entre 1990 et 1999 qu’elle est la plus 
importante, soit de 3247 m² par habitant.  Les 
communes de Cazevieille, Valflaunes, 
Aumelas connaissent la plus forte 
consommation d’espace par habitant entre 
1990 et 2005, soit environ 5000 m² par 
habitant. 
Figure 34 : évolution de la population 
                                                 
5
 http://www.insee.fr/fr/bases-de-donnees/default.asp?page=recensements.htm 
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3.2. Indicateurs de qualité des sols 
Selon l’arbre de décision construit pour la classification des sols en fonction de leur potentiel 
agronomique nous avons élaboré une appréciation qualitative de leur qualité à l’échelle agrégée des 
Unité Cartographique des sols (Cf. partie C - Qualification). Les meilleurs sols sont ceux représentés 
par une IQS majoritaire entre 1 et 2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 35 : rappel, arbre de décision de détermination du score de la qualité des sols 
 
L’indicateur 7 présente une information agrégée par UCS qui sont décrites par un Indice de Qualité 
des Sols majoritaire. Le potentiel agronomique des sols est déterminé à partir d'une information au 
1/250000e et ainsi ne permet pas une analyse spatiale fine de la qualité des sols au-delà de l'échelle 
communale.  
 
Figure 36 : indicateur de qualité des sols et de réserve utile par UCS 
Indice de 
Qualité des 
Sols 
Appréciation 
qualitative 
de l'aptitude 
ND ND 
1-3 Très bonne 
2-1 Bonne 
2-2 Bonne 
2-4 Bonne 
3-1 Médiocre 
3-2 Médiocre 
3-3 Médiocre 
3-4 Médiocre 
4-a Nulle 
4-b Nulle 
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En 1989 la zone d’étude est composée à 46 % de sols dont l’IQS majoritaire est de 3-2, à 18 % de 
sols d’IQS majoritaire 1-3 et 13 % de sols d’IQS majoritaire 3-3. Par conséquent les sols considérés 
comme ayant une qualité médiocre sont majoritaires sur l’ensemble de la zone d’étude mais les sols 
de très bonne qualité occupent tout de même une part importante, environ 1/5ème de la superficie 
totale. Cela se traduit par 66% de sols dont la réserve utile est inférieure à 75 mm et 18 % de sols 
avec une RU supérieure à 125 mm. 
 
A l’échelle de la zone d’étude se sont les sols avec un indice majoritaire de 2-1 et de 2-4 qui sont le 
plus touchés par l’accroissement des surfaces artificialisées, entre 1989 et 2005 ils ont 
respectivement perdu 12 % et 10 % de la superficie représentée en 1989. Sur cette même période 13 
% des sols dont la réserve utile est supérieure à 125 mm ont été consommés par les superficies 
artificialisées. 
 
L’indicateur 6 s’appuie sur la méthode sans agrégation au niveau des UCS qui permet de conserver la 
précision des données acquises sur la qualité des sols en pourcentage d'IQS par Unité Typologique 
des Sols. Ainsi pour chaque UCS ont peut connaître l'information détaillée par UTS décrites par un 
pourcentage d'Indice de Qualité des Sols. 
 
  
Figure 37 : indicateur de qualité des sols par unité typologique des sols 
 
A titre d’exemple en 1989 la commune de St Gély du Fesc est composée à 48 % de l’UCS 524A qui 
se compose de 67 % d’une UTS qualifiée par un IQS 3-2 et de 33 % par un IQS non déterminé donc 
principalement de sols de qualité médiocre. La commune se compose également à 22 % de l’UCS 
521A qui se compose de 80 % d’une UTS qualifiée par un IQS 1-3 donc principalement de sols de 
très bonne qualité. Entre 1989 et 2005 la commune a perdu 141 ha de sol de qualité médiocre (524A) 
et 68 ha de sols de très bonne qualité. 
 
Pour conclure le constat sur l’ensemble de la zone permet d’affirmer que les terres ayant le meilleur 
potentiel agronomique sont les plus touchées par l’artificialisation. D’ailleurs si l’on observe les deux 
cartes de l’indicateur 7 présentées plus haut on voit que la tache artificialisée s’étend principalement 
sur les terres de très bonne qualité et de réserve utile supérieure à 125 mm. 
 
Analyse du potentiel des terres agricoles affectées par l’aménagement du territoire 
Etude méthodologique          octobre 2008 48 
4. Synthèse du chapitre 
 
A l’issue des études méthodologiques sur le suivi de l’artificialisation des terres agricoles une série 
d’indicateurs spatiaux  ont été développés pour permettre l’analyse quantitative et qualitative de la 
consommation des terres agricoles par les surfaces artificialisées. Un tableau de synthèse résume 
leurs principales caractéristiques et des fiches en annexe 7 offrent une description détaillée ainsi 
qu’une analyse critique de chaque indicateur proposé. Ces derniers sont restitués sous forme de 
tableaux de bord « spatiaux » regroupant cartes, tableaux statistiques et graphiques préalablement 
sélectionnés pour permettre l’interprétation des résultats. 
 
Dans le cadre de notre étude il s’agissait de proposer des indicateurs d’état sur l’occupation du sol et 
la qualité des sols et des indicateurs de pression sur la consommation des sols par les surfaces 
artificialisées. En résumé deux séries d’indicateurs sont proposés : 
• Indicateurs d’occupation et d’artificialisation des sols (méthode quantitative) 
1- Occupation du sol détaillée à une date récente  
2- Emprise des territoires artificialisés à une date donnée 
3- Evolution des territoires artificialisés entre deux dates 
4- Artificialisation des sols par catégorie d’espace (zonages en aire urbaine, POS et PLU) 
5- Pression démographique 
 
• Indicateurs de qualité des sols en terme de potentiel agronomique (croisement des 
méthodes quantitative et qualitative) 
6- Perte d’un potentiel agronomique par Unité Typologique des Sols détaillée par 
pourcentage d'Indice de Qualité des Sols (non spatialisée)  
7- Perte d’un potentiel agronomique par Unité Cartographique des Sols agrégée par Indice de 
Qualité des Sols majoritaire (spatialisée) 
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E - Synthèse de l’étude 
 
Ce chapitre présente la synthèse des enseignements de l’étude et les principaux choix 
méthodologiques retenus.  
 
1. Schéma synoptique de l’étude 
La figure suivante récapitule les principales phases de l’étude et les livrables produits.   
 
Figure 38 : schéma synoptique de l’étude 
 
 
Quantification : à l’issue d’une étape d’inventaire les données les plus pertinentes ont été 
sélectionnées. Parallèlement, une recherche bibliographique a permis de dégager les principales 
méthodes et expériences existantes, de déterminer une nomenclature de classification et de 
concevoir les méthodes les plus adaptées à nos objectifs et contraintes. Ces méthodes ont ensuite 
été mises en œuvre avec les données sélectionnées afin de produire des taches artificialisées. Celles 
ci ont été combinées avec la cartographie de qualité des sols pour répondre à la demande initiale. 
Enfin des indicateurs spatiaux ont été produits pour faciliter l’interprétation des résultats.  
 
Qualification :  une recherche bibliographique, a permis de concevoir un indicateur de qualité des sols. 
Celui ci a ensuite été calculé et spatialisé en utilisant les données du référentiel pédologique (BD Sol 
LR) afin de produire une cartographie de qualité des sols en LR.  
Cette carte a enfin été combinée avec les taches artificialisées pour répondre à la demande initiale. 
 
Les taches artificialisées produites à différentes dates selon les deux méthodes, une classification 
détaillée de l’occupation du sol en 2005, les indicateurs spatiaux et la carte de qualité des sols sur la 
zone d’étude constituent les produits de cette étude (format numérique SIG). En complément, la carte 
de qualité des sols sur toute la région LR, le rapport d’étude et ses annexes et un diaporama de 
présentation de l’étude complètent la liste des livrables remis aux services du Ministère de 
l’Agriculture et de la Pêche (DRAF LR). 
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2. Deux approches complémentaires 
L’élaboration de méthodes spatialisées permettant de disposer de données chiffrées objectives sur la 
consommation de terres agricoles à la fois en surfaces et en caractéristiques agronomiques  
nécessitait de distinguer deux approches : 
 
2.1. Une approche de quantification  
Afin d’évaluer les superficies de terres agricoles consommées, nous avons tout d’abord réalisé un 
inventaire des données potentiellement utilisables, dont nous avons retenu : 
• les images satellite (Spot 1, 3, 5 ; IRS), 
• les données vectorielles issues de la BD TOPO®, 
en raison de leur disponibilité et de leur couverture géographique homogène sur le territoire national, 
de leurs qualités  intrinsèques (précision géographique, richesse thématique…) et de leur dates de 
validité. La contrainte principale concernant la BD TOPO® est liée à la procédure de mise à jour en 
continu ne permettant pas d’identifier une date précise de validité. Si la date de production de cette 
BD correspond à la date d’une campagne de prise de vues aériennes elle est mise à jour tous les trois 
mois par l’intégration de corrections et de projets d’urbanisme en cours collectés sur le terrain par les 
agents de l’IGN, ce qui complique l’obtention d’une date de validité homogène sur une zone. Quant 
aux images satellites, selon la date d’acquisition, le capteur utilisé est sensiblement différent ce qui 
induit différentes qualités d’images (10m pour  Spot 1 et 3, 5.8m pour IRS, 2.5m pour Spot5, en noir et 
blanc). Ces différences ont une conséquence directe sur les méthodes de traitement à employer et la 
précision et la qualité des résultats obtenus. Enfin la couverture géographique de chaque satellite 
n’est pas exhaustive (tout le territoire national n’est pas systématiquement acquis régulièrement) mais 
la diversité des offres (Spot, IRS, …) permet, en combinant plusieurs types d’images de reconstituer 
une couverture homogène sur le territoire national. 
 
Nous avons ensuite développé deux méthodes de détermination  et de suivi de la tache 
artificialisée: 
• une méthode par traitement d’images satellite qui a permis d’obtenir les meilleurs résultats 
en terme d’exhaustivité des terres consommées dans le temps. Régulièrement acquises 
depuis la fin des années quatre vingt, ces images satellites peuvent également être 
programmées à la demande. Cependant il s’agit d’une méthode coûteuse en termes de 
données à acquérir et de traitements à réaliser par des opérateurs spécialisés à l’aide d’outils 
spécifiques (notamment l’étape de post-classification nécessitant de parcourir visuellement 
toute l’image afin de corriger d’inévitables confusions). 
 
• une méthode mixte utilisant  
- les données vectorielles de la BD TOPO® pour constituer une tache artificialisée de 
référence 
- les images satellite pour analyser l’occupation du sol au sein de cette tache artificialisée à 
des dates antérieures 
 
Cette méthode constitue un compromis intéressant. Les images satellites sont uniquement 
exploitées pour constituer un historique (artificialisation des sols depuis 1989 jusqu’en 2005), 
tandis que les données vectorielles de la BD TOPO® permettent de constituer une tache 
artificialisée de référence et également de suivre son évolution après 2005. Cette tache 
artificialisée issue de la BD TOPO® n’est pas exhaustive (notamment les décharges, chantiers et 
carrières n’y sont pas représentés) mais en compensation elle peut être facilement réalisée par 
des utilisateurs de SIG des services du Ministère de l’Agriculture et de la Pêche. Cela permettra 
de la mettre à jour régulièrement pour obtenir un suivi de son évolution. Par ailleurs la BD TOPO® 
est elle même fréquemment mise à jour et tend vers l’exhaustivité à terme. Nous avons pu 
constater la différence de richesse d’information entre les versions 1.2 (année validité) et 2 (année 
validité). 
 
 
    
  
1989    2005 
Figure 39 : sources de données utilisées en fonction des périodes étudiées 
 
BD TOPO® image satellite 
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2.1.1. Illustrations  
Ce paragraphe illustre les résultats obtenus en terme de quantification des terres consommées. Nous 
présentons ci-dessous, sur une même zone géographique, les taches artificialisées calculées à partir 
des images satellites, et de la BD TOPO® 
 
2.1.1.1 Zoom sur la commune de St Gely du Fesc 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 40 : comparaison de l’emprise des taches artificialisées en 2000 en fonction de la donnée source utilisée 
 
L’emprise des taches artificialisées, globalement similaire, présente dans le détail des différences 
notables en fonction de la source de données. La tache artificialisée calculée avec la BD TOPO® v1.2 
est sensiblement plus réduite. La faible exhaustivité de cette version de la BD TOPO® et l’absence de 
classe « décharges, chantiers et carrières » expliquent cette différence.  
 
Le tableau suivant rend compte de ces résultats en terme de superficie de la tache artificialisée 
calculée sur les 17 communes présentées ci dessus puis sur la commune de St Gély du Fesc. 
 
 
Traitement d’image  
IRS 2000 
BDTOPO® V1.2  
2001 
17 communes 
Tache Artificialisée  (Ha) 10197,9 8777,1 
Superficie 17 communes (Ha) 34604,4 34604,4 
TA/Sup17com % 29,5 25,4 
Commune de St Gély du Fesc 
Tache Artificialisée  (Ha) 378,8 317,2 
Superficie St Gély du Fesc (Ha) 1652,9 1652,9 
TA/SupStGély % 22,9 19,2 
 
Tableau 11 – surface calculée de la tache artificialisée par commune et par méthode 
 
La figure suivante présente un détail du contour de la tache artificialisée issue des méthodes par 
traitement d’image et BD TOPO®.    
 
 
 
 
On note que la méthode par traitement 
d’image est moins restrictive et qu’elle 
intègre plus d’éléments artificiels. 
Figure 41 : comparaison de l’emprise des taches 
artificialisées – détail sur la commune de St Gély 
du Fesc 
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2.1.1.2 Zoom sur la commune de Juvignac 
Les figures 42, 43 et tableaux 12, 13 suivants présentent un zoom sur le contour et la superficie de la 
tache artificialisée de la commune de Juvignac en 2000 et 2005 selon les méthodes utilisées. 
En 2000 
 
Figure 42 : comparaison de l’emprise des taches artificialisées en 2000 – zoom sur la commune de Juvignac 
 
Commune de Juvignac 
Traitement d’image  
IRS 2000 
BDTOPO® V1.2  
2001 
Superficie  Tache Artificialisée  (Ha) 275,10 229,14 
Sup Juvignac Ha 1105,42 1105,42 
TA /Sup (%) 24,89 20,73 
Tableau 12 – surface calculée de la tache artificialisée sur la commune de Juvignac en 2000, par méthode 
 
En 2005 
 
Figure 43 : comparaison de l’emprise des taches artificialisées en 2005 – zoom sur la commune de Juvignac 
 
Commune de Juvignac 
Traitement d’image  
SPOT 2005 
BDTOPO®  V2  
2005 
Superficie  Tache Artificialisée  (Ha) 336,95 252,45 
Sup Juvignac Ha 1105,42 1105,42 
TA /Sup (%) 30,48 22,84 
Tableau 13 – surface calculée de la tache artificialisée sur la commune de Juvignac en 2OO5, par méthode 
 
L’analyse de ces figures et tableaux illustre les différences de résultats obtenus en fonction des 
données utilisées et de leur version. En 2000, la tache issue du traitement d’image intègre plus de 
zones de bâti et de chantier que la BD TOPO®. En 2005, la précision des taches paraît plus grande 
(image à 2.5m [Spot] au lieu de 5.8m [IRS], et V2 de la BD TOPO® en remplacement de la V1.2), 
notamment les infrastructures sont mieux identifiées et le contour des taches, plus lissé, délimite plus 
fidèlement les zones artificialisées.   
La méthode par traitement d’image donne un résultat plus exhaustif que la BD TOPO moins complète 
en terme de bâti et ne prenant pas en compte les chantiers et carrières pouvant représenter des 
surfaces importantes. Enfin la précision de la tache obtenue par traitement d’image dépend 
logiquement de la résolution de l’image utilisée.  
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2.1.2 Tableau récapitulatif 
Le tableau suivant synthétise les principaux enseignements de l’étude. Il présente pour chaque 
méthode et pour chaque type de restitution (archive et suivi), une estimation des critères suivants : 
• faisabilité – la méthode permet elle de répondre au besoin 
• couverture – la méthode permet elle de couvrir tout le territoire 
• exhaustivité – les résultats obtenus tendent-ils vers l’exhaustivité 
• moyens nécessaires à mettre en œuvre – en termes d’acquisition de données et de traitement 
 
Archive 
Evolution depuis début 1990 
Suivi 
Evolution à partir de 2005 
 
Faisabil. Couvert. Exhaustiv. Moyens 
nécessaires 
Faisabil. Couvert. Exhaustiv. Moyens 
nécessaires  
Trait. 
image 
 
oui + + importants oui ++ ++ importants 
BD 
TOPO ® 
 
non partielle   oui ++ + limités 
Tableau 14 – synthèse par méthode 
 
La méthode par traitement d’images satellites permet de remonter dans le temps en utilisant des 
images d’archives (1989 au mieux avec Spot1). En utilisant plusieurs sources d’images, on peut 
reconstituer une couverture assez complète du territoire. La précision et l’exhaustivité des résultats 
obtenus dépendront de la date d’acquisition et de la qualité des images disponibles. La BD TOPO® 
dont la couverture nationale a été récemment achevée ne permet pas de reconstituer un historique de 
l’évolution de la tache artificialisée. 
En matière de suivi, les deux méthodes sont envisageables. L’utilisation d’images satellites 
représentant une « photo » instantanée du territoire et dont l’acquisition peut être programmée est 
garante d’un fort niveau d’exhaustivité des résultats. Le coût d’acquisition et de traitement reste 
encore élevé. 
La BD TOPO®, composante du Référentiel Grande Echelle national, est désormais régulièrement 
mise à jour. Elle constitue une alternative intéressante de part la facilité de mise en œuvre de la 
méthode associée et son coût à  condition de gérer l’absence des décharges, chantiers et carrières 
dans sa nomenclature.  
 
2.2 Une approche de qualification  
Un indicateur de qualité des sols du Languedoc-Roussillon a été développé et mis en œuvre pour 
apprécier le potentiel à long terme et à très long terme des sols Languedociens. Cet indicateur définit 
4 grandes classes de qualité subdivisées en 16 sous-classes. Il permet de discriminer les sols du 
Languedoc Roussillon en terme de qualité des sols tout en étant suffisamment simple pour pouvoir 
être appliqué rapidement sur l’ensemble de la région à partir du référentiel Régional Pédologique du 
Languedoc-Roussillon. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 44 : rappel, arbre de décision de détermination du score de la qualité des sols 
 
L’indicateur ainsi produit a été spatialisé sur la zone test de l’étude et étendu à toute la région 
Languedoc Roussillon en utilisant les données du Référentiel Régional Pédologique du Languedoc-
Roussillon (échelle 1 :250 000). 
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3. Production d’indicateurs  
L’objectif initial de l’étude consistait à proposer des méthodes d’évaluation des superficies de terres  
agricoles consommées par l’artificialisation et des méthodes de qualification agronomique de ces 
terres. A l’issue de ces travaux, nous avons souhaité compléter les résultats « bruts » ainsi obtenus 
en élaborant des indicateurs spatiaux synthétiques facilitant l’interprétation de ces résultats. 
Ainsi nous avons  conçu une série d’indicateurs d’état sur l’occupation du sol et la qualité des sols et 
des indicateurs de pression sur la consommation des sols par les surfaces artificialisées présentés 
sous forme de tableaux de bord. 
 
 
Figure 45 : indicateur occupation du sol – image Spot 5 2005 
 
4. Eléments de coûts   
 
4.1 Méthode par traitement d’images satellites 
La seule production d’une classification détaillée puis d’un plan thématique sur un territoire couvrant 
environ la moitié du département de l’Hérault a représenté 40 jours de travail dans le cadre de cette 
étude. Le calcul des taches artificialisées en 1989, 1996 et 2000 à partir du plan thématique obtenu a 
quant à lui nécessité 5 jours supplémentaires de travail. Au total 45 jours ont été nécessaires pour 
constituer une classification de référence et un historique en 4 dates de l’évolution de la tache 
artificialisée. 
Ces travaux, menés dans le cadre de l’étude méthodologique ont produit des résultats d’un niveau de 
précision plus élevé que nécessaire pour constituer une tache artificialisée. La classification initiale 
ayant nécessité 40 jours de travail peut être simplifiée et en conséquence le temps de post traitement 
significativement réduit de manière à traiter un département complet en 30 jours (estimation cible) soit 
un budget  de 10.000 € (HT) environ pour un spécialiste. 
 
Le coût d’acquisition des images satellites dépend du type de capteur retenu. A titre d’information, 
l’acquisition des 4 départements littoraux de la région Languedoc Roussillon couterait au minimum, en 
prix public environ 30 à 40.000 € (HT )en fonction du niveau de traitement géométrique et de la zone 
couverte.  .   
 
Les images d’archive les plus anciennes disponibles sont du Spot  à 10m de résolution (à partir de 
1989) tandis que les images lRS à 6m de résolution  ont été acquises à partir de 1996 uniquement. La 
couverture des images Spot d’archive à cette résolution (couple panchromatique / multispectral) 
représente environ 70% du territoire pour un coût de l’ordre de 20.000€ (HT, prix public) 
La couverture des images IRS d’archive à cette résolution (couple panchromatique / multispectral) 
représente plus de 90% du territoire pour un coût de l’ordre de 30.000€ (HT, prix public). 
 
 
4.2 BD TOPO® 
Les services du MAP bénéficient d’une protocole avec l’IGN leur permettant d’acquérir la BD TOPO® 
à un tarif avantageux. Le temps de traitement pour produire une tache artificialisée à partir de ce 
support est de l’ordre de 3 à 5 jours pour couvrir un département complet à l’aide d’un SIG. 
Analyse du potentiel des terres agricoles affectées par l’aménagement du territoire 
Etude méthodologique          octobre 2008 55 
F - Discussion et Perspectives 
 
1. Discussion des résultats obtenus 
Compte tenu des contraintes de coût et de reproductibilité / généralisation de la méthode sur le 
territoire national, une méthode exhaustive n’était pas envisageable. Un tel travail a été réalisé en 
2006 par le Cemagref sur le territoire du bassin de Thau. Il a nécessité plusieurs mois de travail de 
photo interprétation pour couvrir 14 communes (28 000 Ha), rendant toute généralisation à large 
échelle de cette méthode peu réaliste (Cemagref, 2007). 
L’objet de notre étude consistait donc à identifier ou produire une méthode représentant un 
compromis entre pertinence des résultats et coûts de réalisation afin d’en permettre la généralisation. 
  
En terme de quantification des terres consommées nous avons proposé deux méthodes utilisant deux 
types de données de nature et de précision bien distinctes. Des images satellites brutes d’une part, 
des données traitées issues de photo interprétation et d’enquêtes d’autre part. 
 
Les résultats obtenus, globalement comparables font apparaître, à grande échelle, des différences en 
termes de superficie et de délimitation des terres consommées. Ces résultats dépendent donc 
étroitement des données utilisées, cela signifie qu’il n’existe pas de « bonne méthode » mais des 
méthodes adaptées aux objectifs et aux moyens dont il faut relativiser les résultats. La reproduction 
dans le temps de la même méthode permettra de contourner ces limites et de renseigner avec fiabilité 
sur l’évolution de la consommation de terres agricoles. 
 
La différence de résolution des images satellite due aux évolutions des capteurs depuis le lancement 
des premiers satellites d’observation de la terre représente la principale difficulté pour reconstituer un 
historique. L’usage de données d’archive à faible résolution limite les traitements et la précision des 
résultats. 
 
Figure 46 : qualité comparée des images satellite utilisées pour l’étude 
 
L’utilisation de la BD TOPO ® constitue une alternative facile à mettre en œuvre dont les principales 
limites sont l’absence de données d’archive permettant de constituer un historique et l’absence d’une 
classe représentant les « décharges, carrières et chantiers » induisant une erreur de superficie. 
 
La troisième voie combinant les deux méthodes permet de constituer un historique avec les images 
satellites puis de suivre facilement l’évolution de la tache artificialisée avec la BD TOPO®. 
 
En terme de qualification des terres, la méthode utilisée a permis de produire un indicateur et le 
spatialiser à l’échelle du 1/250 000. Cette échelle convient pour une exploitation des résultats à la 
maille communale, mais nécessite d’être améliorée pour une utilisation plus précise. 
 
 
2. Perspectives 
La méthode par traitement d’images satellites a produit des résultats intermédiaires (classification 
détaillée) plus précis que nécessaire compte tenu de l’objectif final de constitution d’une tache 
artificialisée. Cette classification a consommé un temps important, notamment lors de l’étape de post 
classification. Une voie d’amélioration potentielle serait de « simplifier » la classification et de raffiner 
les traitements afin de réduire significativement voire de supprimer l’étape de post classification.   
 
Par ailleurs les capteurs évoluent en permanence vers des résolutions de plus en plus fines tandis 
que les outils de traitement d’image se développent pour permettre de traiter ces informations toujours 
plus précises et laissent entrevoir des perspectives nouvelles. Les résultats de cette étude ne sont 
pas figés, ils constituent une base que l’évolution des capteurs et des outils permettra d’affiner… 
Egalement, l’arrivée de constellations de satellites promet de nouveaux modes d’acquisition plus 
souples avec des résolutions de très bonne qualité (6 m) qui faciliteront le suivi de phénomènes dans 
le temps. 
2005 
Spot 5 2.5m 
1996 
Spot 3 10m 
Image 
satellite 
2000 
IRS 6m 
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Par exemple, « RapidEye », constellation de 5 satellites positionnés à 630 kilomètres d'altitude et 
espacés les uns des autres de 19 minutes annonce avoir la capacité d'observer n'importe quelle zone 
du globe sous 24 heures et de couvrir l'intégralité de la planète (jusqu'à 84° de latitude) en seulement 
8 jours. L'intégralité des étendues cultivées d'Europe et d'Amérique du Nord seraient couvertes en 
seulement 5 jours. 
 
   
Concernant l’approche vectorielle de la méthode, l’utilisation du Registre Parcellaire Graphique 
constitue une piste à explorer. Ce recensement annuel des parcelles agricoles déclarées, bien 
qu’incomplet, porte une information potentiellement utile à exploiter. De même, les données 
cadastrales de la BD parcellaire® mise à jour régulièrement sont porteuses d’informations 
complémentaires à investiguer. La BD Sitadel des services de l’équipement recense et localise les 
permis de construire. Bien qu’identifiée lors de notre étude elle n’a pas pu être exploitée et son 
exhaustivité semble constituer pour l’instant sa principale limite. A terme elle constituerait une source 
importante d’informations. Enfin un rapport d’étude du CETE Sud Ouest récemment publié (juin 2008) 
s’intéresse particulièrement à la production de la tache urbaine à partir de la BD TOPO®. Si ses 
conclusions sont comparables aux grandes lignes de notre rapport, une analyse détaillée de ce 
document constitue un complément d’information intéressant. 
 
La méthode de qualification des sols a produit une cartographie au 1/250 000 utilisable à l’échelle 
communale. Compte tenu de la précision des résultats de quantification (utilisables jusqu’à l’échelle 
du 1/ 10 000), une voie d’amélioration consisterait à produire une cartographie de précision infra 
communale. 
 
Certaines de ces perspectives seront mises en œuvre lors de la phase 2 de cette étude qui débute fin 
2008 et dont l’objectif est de valider voir d’adapter la méthodologie développée en l’appliquant à la 
région Languedoc Roussillon. Cette deuxième phase devrait s’achever en juin 2010 
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Annexes 
 
Ce document constitue la première annexe (1/2) du rapport méthodologique produit dans le cadre de l’étude 
d’analyse du potentiel des terres agricoles affectées par l’aménagement du territoire. 
 
Un deuxième document d’annexe (2/2) détaille spécifiquement la méthode de traitement d’image élaborée 
pour l’étude. 
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Annexe 2 : Synthèse bibliographique 
 
Cette annexe présente la synthèse bibliographique réalisée au démarrage du projet
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INTRODUCTION 
 
Cette synthèse bibliographique a été réalisée dans le cadre d’une étude méthodologique1 de 
quantification et de suivi de la consommation des terres agricoles par le développement de l’habitat en 
zone périurbaine et zone rurale.  
 
De nombreuses sources bibliographiques existent sur le développement de méthodes spatiales 
destinées au suivi des changements d’occupation (os) et d’utilisation du sol (us). L’évolution de l’os 
par le bâti et les terres agricoles intéresse des acteurs de plus en plus nombreux pour le suivi et la 
planification des territoires. Les méthodes développées par les organismes, administrations et 
laboratoires de recherches sont diverses et variées.  
 
A titre d’exemples, le programme de recherche LUCC (Land Use and Cover Changes) mené en 
commun par l’International Geosphere-Biosphere Programme (IGBP) et l’International Human 
Dimensions of Global Environmental Change Programme (IHDP), entre 2000 et 2005, préconise dans 
ses axes de recherche le développement de méthodes efficaces de suivi temporel et spatial des 
modes d’usage des sols et un effort de structuration et de coordination d’opérations de suivi (Fonta, 
2005). Au niveau européen la base de donnée Corine Land Cover (CLC) diffusé par l’EEA (Agence 
Européenne de l’Environnement) et l’IFEN (Institut Français de l’ENvironnement) est fréquemment 
utilisée pour mener ce type d’étude. En France, le CERTU (Centre d’Etudes sur les Réseaux, les 
Transports et l’Urbanisme), l’INEA (Ingénieurs-conseil, Nature, Environnement, Aménagements) ont 
sélectionné une série d'indicateurs de suivi de l'extension urbaine élaborés par les services 
déconcentrés (DIREN, DDE, DRE) 2, (CERTU 2004 et 2007, INEA 2003).  
 
Ce rapport dresse un état des lieux, non exhaustif, des méthodes spatiales de suivis de l’occupation 
du sol développées dans la recherche et les différents organismes. Nous verrons dans la première 
partie que le choix de la méthode est en grande partie conditionné par la disponibilité des données. La 
seconde partie présente pour chacune des méthodes quelles sont les principales caractéristiques des 
données utilisées (antériorité, disponibilité, échelle…). Quelques études de cas représentatives sont 
présentées ainsi qu’une courte synthèse des avantages et inconvénients des différentes méthodes. 
 
 
 
                                                 
1
 Etude commanditée par la DRAF-LR et menée en partenariat par l’UMR TETIS (Cemagref) et l’UMR LISAH (INRA), sur une 
zone pilote en Languedoc Roussillon couvrant une centaine de communes à l’est du Département de l’Hérault 
2
 Direction Régionale de l’Environnement, Direction Départementale de l’Equipement, Direction Régionale de l’Equipement 
Analyse du potentiel des terres agricoles affectées par l’aménagement du territoire 
Etude méthodologique – Annexes (1/2)  octobre 2008 17 
1. LE CHOIX DES DONNEES 
 
Il existe différentes sources de données spatiales qui vont permettre un suivi temporel de l’évolution 
de l’occupation du sol :  
 
- Les documents papiers anciens (cadastre, cartes, documents d’urbanisme) 
- Les photographies aériennes  
- Les ortho photos 
- Les images satellites (Spot, Landsat, THRS…) 
- Les Bases de Données (BD) d’occupation du sol (CLC, BD Carto, Spot Thema…)  
- Les enquêtes terrain (Teruti, Teruti LUCA) 
 
Ces sources de données sont hétérogènes dans la description du bâti. La disponibilité et le coût des 
données, la fréquence de leur mise à jour et leur homogénéité sur l’étendue de la zone d’étude vont 
conditionner la précision des résultats et déterminer les choix de méthodologie.  
 
Par conséquent le préalable au choix des données mobilisées et de la méthodologie à adopter 
consiste à établir un cahier des charges des besoins des utilisateurs potentiels (Quelle échelle, quelle 
période…). Pour l’étude de cartographie de l’évolution du bâti, réalisée en 2006-2007 par le Cemagref 
dans le cadre de la réalisation du SCOT de Thau et pour le compte du SMBT « le choix des données 
a résulté d’un compromis entre la pertinence de la période d’observation totale et du pas de temps, le 
coût de traitement des données et la disponibilité de données relativement homogènes sur l’ensemble 
du territoire » (Cemagref 2007). Cette étude dégage les étapes méthodologiques pour ce type de 
travail : 
 
- Etablir un cahier des charges des besoins (zone à couvrir, période à couvrir, nomenclature et 
précision souhaitée) 
- Rechercher les données disponibles pertinentes 
- Définir la méthodologie de traitement des données 
- Produire une BD géographique des dynamiques de changements d’occupation du sol 
- Valider et valoriser la BD produite 
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2. Etat des lieux des méthodes de suivi des changements d’occupation du sol 
 
Les méthodes de suivi de l’évolution de l’occupation du sol par le bâti diffèrent en terme de besoins en 
précision des données, de celles consacrées à l’évolution des espaces naturels ou agricoles. Les 
progrès rapides dans le domaine des Nouvelles Technologies de l’Information et de la Communication 
(NTIC), notamment en terme de résolution spatiale, de puissance de calcul, de régularité de mise à 
jour… offrent de nouvelles possibilités. L’amélioration des techniques a notamment permis de 
remplacer les techniques lourdes de photo-interprétation traditionnelles par la photo-interprétation 
visuelle assistée par ordinateur (Ex : Maucha 2004 mise à jour de la base CLC 2000). Ainsi les 
solutions qui se développent se diversifient et se multiplient.  
 
En effet, il faut distinguer les méthodes automatiques basées sur l’exploitation de base de données ou 
sur la télédétection des méthodes manuelles classiques basées sur la photo-interprétation. Ces 
dernières se développent aujourd’hui en terme de capacité avec l’interprétation visuelle à l’écran 
assistée par ordinateur. « L'extraction automatique est environ deux fois plus rapide que la photo-
interprétation à l'écran, mais elle ne permet de distinguer que ce qui est bâti par rapport au non bâti. 
La photo-interprétation permet une nomenclature plus riche. L'extraction automatique produit un 
résultat à l'échelle moyenne alors que la photo-interprétation produit un résultat à grande échelle. 
C'est donc le résultat que l'on souhaite obtenir et les compétences dont on dispose qui 
conditionneront la méthode à employer » (CERTU, 2007). 
 
2.1. Cartes et plans cadastraux 
 
Les documents papiers sont, avec les photographies aériennes, les informations disponibles les plus 
anciennes pour apprécier l’occupation du sol.   
 
2.1.1. LES DONNEES DISPONIBLES 
 
• LE CADASTRE  
 
La première édition du cadastre général parcellaire de la France date de 1850. En 1974, la loi de 
rénovation du cadastre donne lieu à l’établissement de nouveaux états des sections et de nouvelles 
matrices mécanographiées. Dans les années 1980, apparaissent les microfiches qui ouvrent la voie à 
la numérisation des plans, en cours depuis 1995, et à la mise à jour informatique des données.3  
 
 
 
 
 
                                                 
3
 http://cadastre.connaitre.org/cadastre1.php  
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Au niveau local : 
- les Archives départementales de l’Hérault conservent pour toutes les communes du département les 
plans cadastraux originaux dits plans napoléoniens édités de 1807 à 1838, numérisés depuis 2001.4  
- En 1991, une convention a été signée entre la Direction Générale des Impôts (DGI) et le Conseil 
Général de l’Hérault (CG34) pour la numérisation des fonds cadastraux par ce dernier, à la demande 
des communes du département.5  
- Depuis 2002, la production de la BD Parcellaire a commencé à partir des données numériques du 
cadastre fournies par la DGI dans le cadre d’une convention pluriannuelle avec L’Institut 
Géographique National (IGN). Fin 2004, la DGI a achevé le scannage des planches cadastrales, le 
travail d'assemblage sur l’ensemble des départements doit s’achever en 2008.6 Ainsi pour le 
département de l’Hérault la BD Parcellaire devrait être disponible d’ici la fin de l’année.7  
 
• LES CARTES 
 
La première carte topographique de la France date du 18è siècle (Cassini). Au 19è siècle les militaires 
réalisent la carte d’état-major au 1/80 000e. La troisième carte est réalisée à partir de prises de vues 
aériennes à la fin des années 1980 au 1/25 000e.8 Depuis ces documents font l’objet de mises à jour 
régulières. Les cartes noires et blanc au 1/25 000e de l’armée américaine datant de la seconde guerre 
mondiale constituent également des documents anciens exploitables (Ex : Cemagref, 2007). 
 
• LES DOCUMENTS D’URBANISME 
 
Les documents d’urbanisme ou schémas d’aménagement des communes fournissent des 
informations sur l’évolution de l’occupation du sol par le bâti. Le plan d'occupation des sols (POS) a 
été créé par la Loi d’orientation foncière de 1967 et succède aux anciens plans d'aménagement 
d'embellissement et d'extension puis aux Plans d'Urbanisme de Détail. Les cartes communales 
(documents d’urbanisme simplifiés) datent de la fin des années 1970. Avec la Loi relative à la 
Solidarité et au Renouvellement Urbain (SRU) du 13 décembre 2000, les Plans Locaux d’Urbanisme 
(PLU) ont remplacé les POS. Le site de la DDE de l’Hérault donne accès aux tableaux récapitulatifs 
des Schémas de COhérence Territorial (SCOT), POS, PLU et cartes communales par commune pour 
le département. Par exemple pour la commune de Montpellier le premier POS a été approuvé en 
1974.9 
 
 
 
 
                                                 
4
 http://metrologiehistorique.ifrance.com/cadastres_numerisation.pdf 
5
 http://www.cg34.fr/territoire/Metacad/origine.asp 
6
 http://www.ign.fr/rubrique.asp?rbr_id=1643&lng_id=FR 
7
 http://www.ign.fr/rubrique.asp?rbr_id=2762&lng_id=FR 
8
 http://www.rfi.fr/francefr/articles/091/article_53608.asp 
9
 http://www.herault.equipement.gouv.fr/article.php3?id_article=233 
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2.1.2. ETUDES DE CAS 
 
• CARTES TOPOGRAPHIQUES IGN ET PLANS CADASTRAUX 
 
Un rapport publié par le CERTU en 2007 offre une comparaison entre différentes méthodes de 
réalisation d’un historique du bâti, étude menée par le Centre d’Études Techniques de l’Équipement 
(CETE) Normandie-Centre. Deux grandes familles de méthodes sont étudiées : celles basées sur 
l'utilisation de clichés anciens (Cf. 2.2.3. Synthèse) et celles basées sur l'utilisation de cartes IGN et 
plans cadastraux anciens. Pour chacune des méthodes le rapport fourni respectivement les 
avantages, les limites, les temps de travail ainsi qu’une série de recommandation sur le choix des 
données et sur l’application de chacune de ces quatre méthodes.  
 
« La méthode qui consiste, à partir de cartes anciennes de l'IGN, à réaliser un historique de l'évolution 
de la tâche urbaine et du cadre bâti (1/50 000e), a pour objectif de constituer des tâches urbaines à 
différentes dates. Cette méthode permet rapidement et pour un faible coût de dresser un historique de 
la tâche urbaine sur un secteur donné, elle souffre d'un manque de précision. Par contre, à moyenne 
ou petite échelle, l'utilisation de cartes anciennes de l'IGN paraît beaucoup plus adaptée. » 
 
« La méthode, basée sur l'utilisation du cadastre, a pour objectif de déterminer le cadre bâti à deux 
dates différentes (1/1000e). Comparativement à l’emploi de cartes anciennes cette méthode est 
beaucoup plus précise, mais elle se heurte à la disponibilité des données et au temps de la mise en 
oeuvre. A l'échelle infra-communale ou pour une commune, l'utilisation du cadastre peut s'avérer 
intéressante sous réserve d'une disponibilité de feuilles cadastrales anciennes. » (CERTU, 2007). 
 
• CARTES TOPOGRAPHIQUES ET SCAN25 IGN 
  
Une étude réalisée par les bureaux d’études Études Actions et GéoScope à la demande de la DDE de 
l’Ain vise à caractériser et analyser les phénomènes d’étalement urbain et de consommation de 
l’espace sur l’aire du SCOT de Bourg-Bresse-Revermont (CERTU, 2004). Les cartes topographiques 
au 1/25 000e de l’IGN de 1970 et 1985 ont été scannées et géoréférencées, pour 2000 c’est le 
Scan25 qui a été employé. La cartographie des zones d’habitat et d’activité en 1970, 1985 et 2000 a 
ainsi été réalisée. Le calcul de surface ainsi qu’une sélection d'indicateurs issus des données de 
l'Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques (INSEE) ont été effectués sous SIG.   
 
Plusieurs limites sont mises en avant :  
▪ La saisie des cartes : c’est l’enveloppe des bâtiments et non pas chaque bâtiment qui a été 
digitalisée, deux zones proches en 1970 peuvent n’en former plus qu’une en 1985. 
▪ L’imprécision de la consommation foncière  saisie au 1/25 000e ainsi la précision du tracé des zones 
bâties et les calculs de surface qui en découlent sont relatifs. 
▪ L’hétérogénéité des données (écarts dans la mise à jour des cartes IGN). 
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▪ Les décalages des périodes de référence selon les sources statistiques (les dates de recensement 
de l’INSEE ne concordent pas avec les périodes retenues pour les mesures de surface). 
 
• DOCUMENTS D’URBANISME ET ORTHO PHOTO 
 
Dans le cadre de la mise en place des indicateurs de suivi de la loi littoral plusieurs ont été mis en 
place pour mesurer l’extension de l’urbanisation (INEA, 2003). La DDE de Charente Maritime a 
élaboré un indicateur de l’évolution des zones urbanisées (U) et à urbaniser (AU) au travers des 
documents d’urbanisme communaux entre 1997 et 2002 sur l’ensemble des communes (à 500m et à 
2000 m du rivage). Ce travail a nécessité la numérisation des PLU (1/5000e) établi par les communes 
sur support de cadastre numérisé. Les données permettent de connaître l’extension des zones 
ouvertes à l’urbanisation (pas forcément urbanisées mais à vocation d’urbanisation) dans les 
documents d’urbanisme. En revanche, l’absence de données antérieures à 1997 ne permet pas 
d’effectuer de comparaisons avant et après la loi Littoral et un pas de temps de 5 ans semble trop 
faible pour témoigner d’évolutions sur les documents d’urbanisme (qui auront rarement changé entre 
1997 et 2001). Les limites rencontrées sont les décalages importants entre le tracé des zonages PLU 
et l'ortho photographie littorale. De plus, la numérisation des données PLU est relativement 
contraignante en terme de temps. 
 
• CARTES TOPOGRAPHIQUES ET BD TOPO IGN 
 
Une approche méthodologique pour une analyse diachronique de l’os a été menée en Martinique 
dans le cadre d’un stage Cemagref (Serghini, 2003). La méthode développée pour mesurer l’évolution 
du bâti a consisté à superposer la couche bâtiment de la BD Topo 2000 sur les cartes scannées de 
1955 et 1983 (mosaïquées et géoréférencées) et à estimer visuellement si les bâtiments étaient 
présents ou non aux dates antérieures. Les limites de cette méthodes sont le décalage lors de la 
superposition des cartes, l’absence d’information (les bâtiments qui ont disparus ne sont pas prise en 
compte), enfin l’agrandissement des bâtiments n’est pas prise en compte. Cependant dans ce cas la 
méthode a permis une première évaluation chiffrée du phénomène de croissance urbaine et de 
spatialiser cette dynamique urbaine. 
 
2.1.3. SYNTHESE 
 
En résumé les avantages des documents anciens sont l’ancienneté des données, pour les données 
cadastrales également leur précision. En revanche les données au format papiers demandent un 
travail préalable de digitalisation contraignant en terme de temps et de moyens techniques. En outre 
la précision des données après numérisation est souvent « atteinte » par cette étape intermédiaire qui 
multiplie les marges d’erreurs en terme de géoréférencement (pliures….) et qui ne permet pas la 
superposition avec d’autres informations. Enfin, l’hétérogénéité de ce type de données représente une 
difficulté supplémentaire. 
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2.2. Photos aériennes et ortho photos 
 
2.2.1. LES DONNEES DISPONIBLES  
 
• LES PHOTOGRAPHIES AERIENNES 
 
La photothèque nationale possède des clichés réalisés à partir de 1921 par le Service Géographique 
de l'Armée et par des compagnies privées. « La première couverture photographique systématique du 
territoire a été entreprise par le Service Géographique en 1939 et achevée par l'IGN en 1952.  Depuis 
1945, l'IGN a assuré une couverture régulière du territoire avec une fréquence moyenne de cinq ans, 
mais variant de dix ans sur les zones de faible développement, à trois ou quatre ans pour les zones 
urbanisées à développement rapide. (…) Les prises de vues techniques sont réalisées au 1/20 000e, 
1/25 000e et 1/30 000e suivant les années.»10  
 
• LES ORTHO PHOTOS ET ORTHO PHOTOPLANS 
 
« Actuellement, on constate un effort de développement considérable des ortho photos et des ortho 
photoplans ».11 Sur une ortho photo, toutes les déformations dues au relief et à la prise de vue sont 
supprimées, un orto photoplan est l’assemblage d’ortho photos. Plusieurs bureaux d’études et 
organismes proposent la réalisation d’ortho photo (Gaïa, Institut Forestier National, IGN, …). Les ortho 
photos noir et blanc IGN de 1995 à 2001 ont une résolution au sol de 1 m et sont mise à jour tous les 
5 ans. « La BD Ortho est une collection de mosaïques numériques d'ortho photos en couleurs ou en 
Infra rouge couleurs, rectifiées dans la projection adaptée au territoire couvert. » La première version 
a été constituée entre 1999 et 2003 (du 1/5 000 au 1/2 000e).12 « L’échelle de la BD Ortho semble 
adaptée à la mesure des espaces urbanisés mais elle est encore peu exploitée. » (CERTU, 2004).  
 
2.2.2. ETUDES DE CAS 
 
• PHOTOS AERIENNES 
 
L’AGence pour l'Observation de la Réunion, l'Aménagement et l'Habitat (AGORAH) et la DDE ont 
élaboré une méthode automatisée et reproductible de quantification de l’évolution de la tâche urbaine 
adaptée aux acteurs du monde urbain comme à ceux du monde rural. « La tâche obtenue n’est ni trop 
extensive (elle n’englobe pas la totalité du bâti et se limite aux zones agglomérées) ni trop minimaliste 
(elle inclut la plupart des constructions à vocation d’habitat, ainsi que de nombreux équipements qui 
sont autant de surfaces artificialisées). » Les bâtiments font l’objet d’une sélection selon des critères 
de continuité et d’agglomération à l’aide de photographies aériennes IGN (1997 et 2003). « La 
                                                 
10
 http://www.ign.fr/rubrique.asp?rbr_id=997 
11
 http://jb.henry.free.fr/cours/chapitre_4.pdf 
12
 http://www.ign.fr/telechargement/MPro/produit/BD_Ortho/DC_BDOrtho_2.pdf 
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comparaison entre deux dates différentes permet une compréhension de la dynamique de l’étalement 
urbain» (AGORAH, 2005).  Différents indicateurs ont été élaborés : 
▪ Le taux de croissance annuel de la tâche urbaine (%) représente de combien s’est accrue la surface 
urbanisée en un an, à partir des données IGN de 1997 et 2003. 
▪ La consommation d’espace par nouveau logement (m²/log.) est un indicateur qui rapporte la 
croissance de la tâche urbaine à la croissance du nombre de logements (Interpolation en 1997 et 
extrapolation en 2003 des recensements INSEE de 1990 et 1999). 
▪ La consommation d’espace par nouvel habitant (m²/hab.) est le rapport de la croissance de la tâche 
urbaine à la croissance démographique réalisé à partir des estimations de l’INSEE au 1er janvier de 
l’année 1997 et 2003. 
 
• PHOTOS AERIENNES ET ORTHO PHOTOS  
 
Dans le cadre de la mise en place de la loi littoral plusieurs indicateurs de suivi ont été mis en place, 
pour mesurer l’extension de l’urbanisation, basés sur des méthodes d’exploitation de photos 
aériennes et d’ortho photos destinées à la mise à jour BD IPLI datant de 1977 (Inventaire Permanent 
du Littoral), (INEA, 2003). 
 
- Indicateur d’extension de l’urbanisation en Basse-Normandie : la DRE a réalisé un travail de photo-
interprétation à partir d’une couverture photographique IGN au 1/20 000e pour la mise à jour 1994 de 
la BD IPLI 77. Les données permettent de connaître l’évolution des surfaces urbanisées entre 1977 et 
1994 et d’apprécier si celle-ci a été réalisée en continuité avec l’existant. 
- Indicateur d’extension de l’urbanisation dans le Golfe du Morbihan : la DDE 56 a élaboré une BD sur 
l'occupation des sols en vue d’une adaptation et d’une réactualisation de l’IPLI de 1977. Un travail de 
photo-interprétation de clichés IGN et de numérisation de données de la BD Ortho 1999 a été réalisé. 
L’indicateur consiste à calculer le taux d’évolution des surfaces urbanisées par commune puis de cette 
même évolution des surfaces urbanisées dans les espaces proches du rivage. « Cet indicateur de 
suivi de l’étalement urbain dans les communes littorales permet d’apprécier visuellement si cet 
étalement est en continuité avec l’existant ».  
- Indicateur d’évolution de l’urbanisation en Loire Atlantique : la DDE 44 a créé la BD ORCS qui 
consiste en une réactualisation de l’IPLI. La mise à jour est prévue tous les 10 ans (1/25 000e) à partir 
de l’interprétation d’ortho photos (1985 et 1999). La BD s’appuie sur la nomenclature de l’IPLI de 1977 
en y apportant quelques modifications. L’indicateur permet d’identifier des secteurs à enjeux pour le 
suivi de l’application de la loi. « Pour une meilleure représentativité des résultats, les tendances 
observées à partir de ces seules données mériteraient d’être analysées plus finement et croisées avec 
d’autres sources de données (permis de construire, autorisations de campings, etc.) ».   
 
En conclusion, « La réalisation de la base de données IPLI  est une opération longue et très coûteuse, 
en revanche les traitements SIG sont simples une fois la base de données réalisée.(…) L’outil IPLI a 
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été conçu pour répondre spécifiquement à la caractérisation du littoral et au suivi de son évolution 
mais le problème du coût limite les possibilités de généralisation. De plus, les actualisations de l’IPLI 
de 1977, quand elles existent, dépendent d’initiatives locales et ne font l’objet d’aucune harmonisation 
: les méthodologies, les nomenclatures obtenues et les dates de réactualisation sont différentes 
suivant les départements ayant réalisé cet exercice ». 
 
• ORTHO PHOTOPLAN 
 
La DRE de Basse-Normandie a réalisé une étude comparative de trois méthodes de mesure de la 
tâche urbaine (BD Topo, SpotView et BD Ortho) en vue de développer un produit qui permet d'avoir la 
connaissance de la tâche urbaine des agglomérations de la région (CERTU, 2004). « La présente 
étude confirme qu’il est possible d’extraire par traitements automatiques de télédétection la tâche 
urbaine d’un espace donné à partir d’ortho photos numériques ré échantillonnées à 2,5 m. Ce travail a 
permis de formaliser un document dans lequel est proposé une méthodologie facilement assimilable 
et reproductible par tout service déconcentré de l’Équipement. 
 
2.2.3. SYNTHESE 
 
Les clichés aériens sont souvent les seules données disponibles avec les cartes papiers pour 
travailler sur des périodes éloignées dans le temps. Le rapport du CERTU de 2007 met en avant trois 
avantages à travailler avec des photos aériennes : 
▪ Les missions aériennes sont effectuées dans un laps de temps court ce qui permet de disposer d'un 
territoire homogène en terme de date de prises de vue. 
▪ Les analyses sont réalisées avec des données sources et non avec des supports cartographiques 
issus d'interprétation. 
▪ La photo est une vue du « monde réel » ce qui ouvre des possibilités d'exploitation dans d'autres 
thématiques que l'urbanisation.  
 
Les ortho photos offrent une haute résolution et sont régulièrement actualisées. « La donnée extraite 
de l’ortho photoplan est apparue globalement comme plus fidèle dans ses contours et plus exhaustive 
que la BD Carto ou la BD CLC, en particulier à la périphérie de l’aire urbaine où l’habitat de mode rural 
est dispersé. » (CERTU, 2004) Ce sont généralement des documents d'accompagnement à d'autres 
sources de données. En revanche, leur coût d’utilisation est élevé et les fichiers nécessaires au 
stockage des images sont de taille importante. 
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2.3. SERIE TEMPORELLE D’IMAGES SATELLITES 
 
« L’utilisation de la télédétection dans les études spatio-temporelles urbaines constitue une des 
questions les plus étudiées parmi celles portant sur le changement de l’occupation du sol » (Cabral, 
2006). En effet, c’est le type de méthode dont nous avons recensé la majorité des sources 
bibliographiques, en particulier celles basées sur le traitement de séries temporelles d’images 
Landsat. « La télédétection conjuguée au SIG est très utilisée et cette technique est reconnue pour 
être un outil puissant et efficace pour détecter les changements d’occupation et d’utilisation du sol » 
(Ehlers et al 1990, Meaille and Wald 1990, Treits et al 1992, Westmoreland and Stow 1992, Harris 
and Ventura 1995, Yeh and Li 1996, 1997, 1999, Weng 2001 cités par Weng, 2001). 
 
2.3.1. LES DONNEES DISPONIBLES 
 
En France, ce sont les images satellites Landsat et Spot qui sont majoritairement utilisées pour ce 
type d’étude. Cependant, les images à Haute Résolution Spatiale (Quickbird, Ikonos …) sont de plus 
en plus exploitées. Les possibilités offertes par les images Spot et Landsat sont complémentaires, 
notamment en terme de résolutions spatiales et spectrales. Landsat TM, ETM enregistrent dans une 
gamme plus riche de bandes de longueurs d’ondes et une couverture plus grande tandis que Spot 
offre une résolution spatiale plus fine. Le satellite Spot 5 lancé le 4 mai 2002 offre des performances 
améliorées en terme de résolution spatiale (2,5 à 5 mètres en mode panchromatique et 10 mètres en 
mode multispectral), (SFPT, 2002). L’acquisition de scènes Landsat est souvent moins coûteux et les 
pré traitements moins conséquents (géoréférencement et mosaiquage) car moins de scènes sont 
nécessaires pour couvrir une zone. En revanche, les scènes Spot qui sont plus réduites facilitent la 
récolte des données pour la constitution de vérités terrains et Spot propose un plus grand choix de 
dates (Landsat 7ETM+ est en dysfonctionnement depuis le 31 mai 2003).  
 
2.3.2. ETUDES DE CAS 
 
Il y a plusieurs façons de quantifier les résultats des changements d’occupation du sol à partir de 
classifications d’images satellites. « Une méthode basique est de dresser un tableau des totaux de 
chaque type d’occupation du sol et d’examiner la tendance entre les années. Les cartes classées d’os 
et d’us peuvent aussi être intégrées à des modèles de simulation pour prédire les scénarii 
d’augmentation future » (Bauer et al., 2004). Nous traitons ici uniquement des méthodes développées 
pour quantifier les changements d’occupation du sol passés à base de classifications de séries 
temporelles d’images satellites.  
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• CLASSIFICATIONS D’IMAGES LANDSAT 
 
- L’article de Laffly (1993) présente une étude basée sur l’utilisation de deux images Landsat MSS 
1975 et TM 1988 pour mesurer l’évolution des paysages et de l'os de la ville de Besançon et de ses 
environs. Plusieurs méthodes sont développées et commentées : 
▪ Analyse visuelle d’une composition colorée multi dates : permet d’introduire des 
connaissances de terrain et de limiter les confusions thématiques. Travail précis mais long et 
coûteux. 
▪ Comparaison de classifications supervisées : rapide et moyennement onéreuse mais il subsiste 
quelques confusions. 
▪ Classification d’une comparaison automatique à plusieurs dates : analyse multi variée, analyse 
factorielle des correspondances (AFC). Donne une image originale où les objets du paysage se 
distinguent nettement les uns des autres. Représentent des données directement comparables. 
▪ Image combinant une composition colorée multi date et les résultats des évolutions reconnues d’une 
manière automatique : permet une approche intermédiaire entre l’interprétation visuelle et les 
comparaisons automatiques. 
 
« Le choix de l’une ou l’autre des méthodes dépend de l’échelle spatio-temporelle de l’étude, de la 
compatibilité géométrique et de saisons de prise de vue des images. Les analyses statistiques multi 
variées donnent de meilleurs résultats à une échelle spatio-temporelle telle que celle présentée dans 
cet article. Plus les données sont fines et compatibles, plus les possibilités de traitement sont 
variées. »  
 
- Clapham (2002) présente une méthode de classification de l’os de six bassin versant dans la zone 
métropolitaine entourant Cleveland en Ohio (Etats Unis) à partir d’images Landsat TM 1984, 1988, 
1994, et 1999. Cette étude met en avant la difficulté de travailler sur de l’urbain en télédétection, 
notamment du fait de l’extrême hétérogénéité de ces zones et ainsi du problème des pixels mixtes et 
des erreurs d’interprétation que cela génère. La méthode de classification en classes fonctionnelles 
est présentée comme une alternative pour travailler sur l’étalement urbain et l’impact des 
changements d’os. Elle présente l’avantage de préserver l’hétérogénéité spatiale des zones urbaines 
ou en cours d’urbanisation mieux que les analyses traditionnelles d’occupation du sol. Il est possible 
d’extraire des statistiques pertinentes pour n’importe quelle zone à la résolution spatiale des images 
de base. Ce type d’interprétation paraît plus adapté pour apporter des résultats quantitatifs et pour 
refléter l’hétérogénéité actuelle de l’environnement urbain. Il peut également être utilisé avec des 
modèles de simulation. 
 
- Une série temporelle d’images Landsat MSS et TM a été utilisée pour extraire les données de 
changements d’os et d’us dans la zone métropolitaine de Géorgie à Atlanta, aux Etats-Unis13 au cours 
                                                 
13
 Projet ATLANTA de la NASA : Analyse d'utilisation du territoire d'Atlanta : température et qualité de l’air 
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des 25 dernières années (Yang, Lo, 2002). Cet article décrit les techniques qui ont été employées 
pour développer une approche qui assure une grande précision et la compatibilité des classifications 
d'images satellites de différentes résolutions et de qualité variable. Ces techniques incluent la 
normalisation radiométrique pour établir une réponse radiométrique commune parmi des données 
multi-date/multicapteur et une approche non supervisée de classification d'image. Au final les post-
classifications sont comparées avec croisement sous SIG pour cartographier la dynamique spatiale de 
l'us et de l’os. 
 
- Au cours des deux dernières décennies, des changements rapides d’us liés à une industrialisation et 
à une urbanisation accélérées ont concerné de nombreuses régions côtières de la Chine telles que le 
delta de Zhujiang (Weng, 2001). Ce document étudie la dynamique de changement d'us par 
l'utilisation combinée de la télédétection satellite, des systèmes d'information géographique et de la 
modélisation stochastique. Une méthode de classification supervisée avec maximum de 
vraisemblance d’images Landsat TM (1989,1994 et 1997) a été appliquée. 
 
- Une seconde étude (Ding et al., 2007) présente le traitement d’images satellites Landsat pour 
quantifier les changements d’us et d’os dans la région côtière de Zhejiang en Chine. La méthode 
employée utilise une technique de classification non supervisée conjuguée à de l’interprétation 
visuelle. Les taux de changement des types d’occupation du sol sont quantifiés par l’intermédiaire 
d’une matrice de transformation  
 
- L’article  de Tan, Li et Lu (2005) décrit l'extension de l’urbanisation en Chine (centrale et occidentale) 
à partir des données d'us de 1990 et 2000, déterminées par interprétation d’images Landsat (TM) 
datant de 1990, 1995 et 2003. Ce document analyse les caractéristiques de l'expansion des 
constructions urbaines, de la perte conséquente de terres arables, et identifie les facteurs sociaux, 
économiques et spatiaux des changements d'utilisation du sol par l’urbain. « Récemment, de 
nombreux articles ont examiné les caractéristiques de l'expansion urbaine  et les conséquences de la 
diminution des terres arables à différentes échelles (Shen, 2001 ; Tania, 2001 ; Yeh et Li, 1999 ; 
Fazal, 2000 ; Verburg, 1999 ; Verburg, 2000 ; Zhang, 2000 ; Skinner et al., 2001), mais relativement 
moins d'attention a été portée aux différences entre l'expansion de terres urbaines et la perte 
résultante de terres arables autour des villes de différente taille. » Les changements d’occupation des 
terres arables par l’urbain ont été obtenus en comparant des cartes d'us aux différentes périodes. 
 
- D’après l’article de Xian et Crane (2005), l’urbanisation a rapidement augmenté dans la région de 
Tampa Bay (centre ouest de la Floride) au cours du siècle passé avec une imperméabilisation 
croissante du sol. Cette recherche utilise une approche innovante pour cartographier l’urbanisation en 
déterminant les surfaces imperméables issues des données de télédétection du satellite Landsat de 
1991 à 2002. Le modèle SLEUTH est employé pour simuler et prévoir la croissance urbaine en 
modélisant le changement des surfaces imperméables. « L’augmentation de la disponibilité et la 
qualité améliorée de données multi résolutions et multi temporelles de télédétection, permettent de 
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surveiller le changement des écosystèmes urbains d'une façon opportune et rentable. Des progrès 
considérables ont été accomplis dans l'élaboration des méthodes de détection et de surveillance des 
changements utilisant des données de télédétection » (Jensen, 1995 ; Kam, 1995 ; Ridd et Liu, 1998 ; 
Singh, 1989 ; Sohl, 1999 ; Seto et Liu, 2003). 
 
• CLASSIFICATIONS D’IMAGES SPOT  
 
- Spot 4 : Une étude de l'extension du bâti sur le littoral est destinée à améliorer les techniques de 
télédétection pour l’étude de l’espace urbain en milieu semi-aride (Ackermann, Tournaire, Mering, 
2004). Pour chaque date les surfaces bâties ont été extraites à partir des critères de texture fondés 
sur le calcul des paramètres de Haralick et par l’application des outils de la morphologie 
mathématique. Une carte d’extension du bâti a été élaborée pour chaque ville entre 1988 et 2002. Les 
conclusions et perspectives dégagées : « Avec l’apparition des capteurs à très haute résolution 
spatiale, l’utilisation des  images satellitaires est destinée à prendre le pas sur celle des photographies 
aériennes. Si les outils d’aide à la photo-interprétation se sont améliorés, des progrès restent à faire 
dans le domaine de l’automatisation de l’extraction de l’information sur une image, (…) notamment, en 
explorant les méthodes existantes pour essayer de mettre en place un protocole visant à l’élaboration 
automatique de cartes d’occupation du sol en milieu urbain. » 
 
- SpotView : Comme nous l’avons vu précédemment (Cf. 2.2.2.) une étude comparative de trois 
méthodes de mesure de la tâche urbaine (BD Topo, SpotView et BD Ortho) a été réalisée par la DRE 
de Basse-Normandie (CERTU, 2004). Un travail de télédétection à partir d’une image SpotView a été 
réalisé en vue de générer une couche d’os. La méthode employée est la suivante : 
▪ Stratification : cette méthode, également appelée zonage, consiste à découper puis à traiter 
séparément des régions homogènes. 
▪ Classification assistée et obtention d’un fichier raster conforme à la nomenclature de type CLC avec 
une unité de collecte de 1 ha. 
▪ Vectorisation du fichier raster et filtrage pour l’obtention du grain recherché. 
 
Les inconvénients sont la moindre précision face à l’ortho photo ou à la BD Topo, les erreurs 
d’affectations (confusion, simplification de la couche vectorielle). En revanche les scènes Spot offrent 
une résolution compatible avec l’étude de l’urbain (5 m au sol) à laquelle s’ajoute la richesse 
radiométrique des capteurs Spot. Le coût des scènes Spot 5 est élevé mais le produit offre une 
richesse radiométrique intéressante pour des traitements sur l’urbain.  
 
- Images HRV (Spot 4) : Les travaux de Azerzaq et al. (1997) utilisent des images HRV de Spot pour 
la détection du changement périurbain à Casablanca au Maroc. Casablanca connaît une mutation 
continuelle et rapide de l'espace agricole en espace bâti. Cette étude propose une méthodologie 
visant à détecter les changements spatio-temporels, imputables à l'urbanisation, au niveau de la 
périphérie casablancaise entre 1986 et 1993. Quatre images multi bandes datant de 1986, 1988, 1991 
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et 1993 ont été utilisées. Des classifications non supervisées ont été réalisées pour améliorer la 
définition des classes d’échantillonnage utilisées dans le processus de classification supervisée. Les 
images résultantes ont été soustraites l'une de l'autre dans le but d'identifier les changements du non 
bâti au bâti.  
 
2.3.3. SYNTHESE 
 
Plusieurs sources mettent en avant les avantages à travailler avec des données de télédétection, en 
particulier dans les pays en voie de développement qui disposent de peu de données anciennes et 
homogènes (Ackermann, 2004). « La télédétection spatiale devient de plus en plus utile pour le suivi 
régulier de l'évolution rapide des grandes agglomérations des pays en développement » (Azerzaq et 
al., 1997). Les données de télédétection sont multi spectrales, couvrent de vastes étendues et sont 
relativement bon marché. Elles offrent un haut détail spatial, une haute fréquence temporelle ainsi 
qu’une vision synoptique et répétée. « L’accroissement des résolutions spatiales en télédétection 
permet de détecter des objets de petite dimension de façon automatisée » (CERTU, 2004, Herold et 
al., 2003, Laffly, 1993, Weng, 2001). Les travaux menés dans le cadre de « Smart Growth Twin Cities 
initiative » mettent en avant les avantages à utiliser des données provenant du traitement de séries 
temporelles d’images satellites comparativement à des photos aériennes (Bauer et al., 2004) :  
- couvrent une vaste étendue géographique. 
- sont compatibles avec un SIG (directement intégrables sans digitalisation). 
- sont moins coûteuses. 
 
Il faut cependant relativiser l’intérêt des images satellites (Champaud et al., 1998) :  
▪ Elles ne sont pas assez précises pour des opérations d’aménagement, ou l’établissement de 
cadastres simplifiés, pour lesquels les photographies aériennes à grande échelle demeurent 
indispensables 
▪ Si l’on veut remonter dans le temps les images satellites sont à remplacer par d’autres documents 
▪ Les traitements numériques par soustraction d’images demeurent une opération délicate, que 
l’évolution des logiciels devrait permettre de simplifier 
 
Le manque de disponibilité, d’homogénéité et de compatibilité des données peut également constituer 
un inconvénient. « En théorie une comparaison entre deux dates demande des images acquises à la 
même saison. En pratique, surtout si l’on vise à couvrir une longue période, cela n’est pas toujours 
possible. Du point de vue géométrique les données brutes ne sont ni superposables 
géographiquement ni compatibles géométriquement. D’importantes corrections sont à entreprendre 
pour constituer une banque de données homogènes ». Or, ces traitements peuvent s’accompagner 
d’une perte de qualité (Ex : Images Landsat MSS du fait de l’éclatement de la taille des pixels). « Avec 
des images peu compatibles il subsiste des confusions thématiques quel que soit le traitement utilisé.  
Cependant les méthodes automatiques de reconnaissance des dynamiques spatiales donnent de 
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bons résultats. Avec les capteurs qui fournissent des images plus aisément comparables (Ex : 
Landsat TM et Spot HRV) les inconvénients sont nettement moins grands » (Laffly, 1993). 
 
Enfin, l’exploitation des ortho photos et scènes satellitaires de haute définition demande la définition 
d’une méthodologie de télédétection (CERTU, 2004). Or « il n’existe pas un consensus sur la 
meilleure méthode pour détecter les changements en télédétection » (Kaufmann et Seto, 2001, Seto 
et al., 2002). « La sélection de la technique à utiliser dépend du paysage, des types de changement 
d’os et des résolutions spatiales et temporelles des données à utiliser » (Cabral ,2006). Enfin, selon 
Goetz et al. (2004) «  Les données d’images satellites multi temporelles fournissent des capacités 
pour cartographier et suivre les changements d’us et d’os, mais demandent le développement de 
techniques d’évaluation et reproductibles qui peuvent être adaptées à l’ensemble des contextes et 
conditions ». 
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2.4. LES BASES DE DONNEES D’OCCUPATION DU SOL 
 
« Les bases de données cartographiques d’occupation du sol sont le résultat d’un traitement d’images 
(photographies aériennes ou images satellites) à un instant précis. Chaque base de données a sa 
propre date de création ainsi que sa propre périodicité de mise à jour. Le choix d’une ou plusieurs 
dates dépend souvent de la disponibilité des sources d’information à ces dates » (CERTU, 2005). 
Plusieurs études dressent un état de l’art et apportent des éléments de comparaison des bases de 
données d’occupation du sol disponibles, on retiendra particulièrement les travaux du CERTU (2005), 
de Fonta (2005) et de l’Agence d’Urbanisme de l’Aire Avignonnaise (AURA), (Ajouc, 2007) : 
 
- En 2005 une étude du CERTU a analysé la composition de 6 bases de données d’information 
géographique sur le thème de l’occupation du sol, plus précisément sur la notion de tâche urbaine 
(BD Carto, BD Topo, Spot Théma, Gus Land Use, Land Use Map, Géolandis). L’étude a été menée 
sur les agglomérations lyonnaise et toulousaine. En partant de la nomenclature de la base de 
données CLC et de la définition des « espaces urbanisés » qu’elle en fait, chaque base a été 
décomposée et comparée aux autres. Pour caractériser une base de données d’occupation du sol 
trois grandes spécifications diffèrent (CERTU, 2005) : 
▪ La nomenclature (contenu thématique de la base). 
▪ La géométrie (conception des polygones à partir de photos aériennes ou d’images satellites) 
liée à l’unité minimale de collecte et à la précision planimétrique. 
▪ L’actualité (élaboration et mise à jour). 
Outre ces critères spécifiques il faut également tenir compte de l’étendue et du coût de la BD.  
 
- En 2005 A.Fonta a effectué un inventaire des BDOS disponibles pour des travaux de modélisation 
hydrologiques, territoriaux et environnementaux (CLC, BD IFEN, Géozoom, OCSOL99). Ce rapport 
synthétise les apports et les limites de ces BDOS à la modélisation en terme de qualité de la donnée, 
d’accès, de mise à jour et d’échelle. Il présente également l’utilisation faite des BDOS dans la 
modélisation et les perspectives qu’elles peuvent offrir. 
 
- L’AURA « propose une étude préalable des différentes bases de données d’occupation des sols en 
France et des produits standards disponibles, dans le but d’en extraire leurs méthodologies, leurs 
compétences (nomenclature, précision, échelle de travail, …) et leurs coûts afin d’en évaluer leur 
reproductibilité sur les territoires avignonnais. »  
 
 
 
 
 
 
 
Analyse du potentiel des terres agricoles affectées par l’aménagement du territoire 
Etude méthodologique – Annexes (1/2)  octobre 2008 32 
2.4.1. BDOS A L’ECHELLE EUROPEENNE 
 
• LA BD CORINE LAND COVER  
 
L’apparition en 1986 de la BD CLC, produite dans le cadre du programme européen de COordination 
de l’INformation sur l’Environnement, sous l’égide de l’AEE offre une base d’occupation du sol 
homogène sur l’Europe. Réalisée par photo-interprétation d’images satellites de 1987 à 1994 (couche 
1990) et de 1999 à 2001 (couche 2000) elle décrit l’ensemble du territoire en 44 postes de 
nomenclature. Ces postes ont été regroupés en 15 classes cohérentes en terme de grands types 
d’habitat (territoires artificialisés, terres arables et cultures permanentes, zones agricoles hétérogènes, 
forêts, prairies…), à l’exclusion des mers et estuaires. Elle couvre 29 pays au 1/100000e, à l’échelle 
nationale l’IFEN est chargé d’en assurer la production, la maintenance et la diffusion. 
 
Etudes de cas  
 
Il existe de nombreux exemples d’applications en Europe utilisant la BD CLC pour l’étude des 
changements d’occupation et d’utilisation du sol. A titre d’exemples : 
 
- En 2007 une étude a été réalisée par l’IFEN sur les changements modérés de l’occupation des sols 
dans les espaces naturels protégés à partir de la BD CLC 2000 (Lévêque, 2007). « Les évolutions ont 
été calculées, sous SIG, par la différence entre 2000 et 1990 de la part des surfaces occupées par 
chaque classe dans le territoire étudié ». 
 
- Une étude réalisée en 2005 par l’IFEN traite de l’artificialisation du sol aux dépens des prairies et des 
bocages (Naizot, 2005). Les cartes d’évolution ont été produites en analysant les zones de 
changement de l’occupation du sol entre 1990 et 2000 à partir de la BD CLC. Pour pouvoir rendre les 
évolutions lisibles, le territoire est découpé en cellules carrées, de 3 kilomètres de côté, coloriées dès 
qu’une évolution est enregistrée. Cela surestime les changements mais permet de voir où ils se 
produisent.  
 
- Le projet PTULC est l'une des premières applications à grande échelle (quatre pays européens) 
d'identification des changements d’os. Il a été mené pour quatre pays phares (la République Tchèque, 
la Hongrie, la Roumanie et la République Slovaque) à partir d’images satellite Landsat TM et MSS (fin 
1970 et début 1990) en appliquant le deuxième niveau hiérarchique de la nomenclature CLC (Feranec 
et al. 2000). Les principaux résultats révélés au sujet de la méthodologie sont :  
▪ La résolution spatiale et spectrale brute des données Landsat MSS représente une limite dans 
l'observation des changements d’os. 
▪ L'interprétation visuelle assistée par ordinateur est une approche plus efficace et plus précise pour 
l'identification du changement d’os que les techniques traditionnelles. 
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▪ Les causes des changements détectés ne peuvent pas être déterminées à partir des images 
satellites. Elles peuvent seulement être déterminées au moyen de données auxiliaires. L'utilisation 
des cartes topographiques et thématiques, des photographies aériennes et des annuaires statistiques 
pour l'analyse est incontournable. 
▪ La technologie des SIG permet de produire de l’information sur les changements de paysage. 
▪ L’application de cette approche à d'autres pays européens sera possible pour comparer les 
changements de paysage qui interviennent dans différentes régions. Les résultats obtenus 
démontrent l’intérêt de la mise à jour périodique de la BD CLC. La BD mise à jour CLC 2000 
deviendra une source d'informations irremplaçable pour l'observation des changements de paysage 
en Europe. 
 
Synthèse 
 
En France, « dés son entrée dans les services à partir de 1993 la BD CLC a fait l’objet d’une utilisation 
courante et très large dans les productions cartographiques régionales, à une époque où les données 
étaient rares. Néanmoins, par la suite ce fichier a malheureusement montré des limites notamment de 
précision, à la fois sémantique et géométrique, limites liées peut être en grande partie au caractère 
expérimental de la base et à ses spécifications »  (Ajouc, 2007). 
 
La BD CLC est gratuite et couvre une vaste étendue mais elle ne permet pas un travail de précision à 
grande échelle. « La BD CLC offre des données spatiales de référence harmonisées et standardisées 
à l’échelle européenne. La particularité des méthodes et données CLC vient de la combinaison de 
vues (descendantes) générales et locales résumée en une méthodologie simple et standard, une 
nomenclature hiérarchique et détaillée (…) La couche CLC des changements 90/2000 a été produite 
par le croisement des couches 90 et 2000. Cette approche peut surestimer ou sous-estimer les 
changements d’utilisation du sol. L’identification des changements sur la couche de données 
CLC2000 peut être acceptée seulement si la surface de la zone de changement est plus grande que 
5ha et la largeur des changements supérieure à 100m » (Feranec et al., 2007). Ainsi, « l'échelle au 
1/100 000e permet des analyses globales de l'occupation du sol et de son évolution entre 1990 et 
2000 mais ne permet pas des analyses fines à l'échelle d'une commune littorale. En effet, les seuils 
pris en compte pour figurer des évolutions de l'occupation du sol entre 1990 et 2000 sont de 5 ha. 
Cela ne permet par exemple pas de quantifier le mitage de l'espace rural par des constructions 
isolées. »14 La thèse de Cabral (2006) met en avant l’importance de la définition de l’aire minimale 
dans une étude de croissance urbaine. « L’aire minimale de la carte CORINE ne permet pas la 
détection des objets urbains ayant une aire inférieure à 250000 m² ce qui sous-estime énormément la 
croissance urbaine en études sous-régionales. » 
 
 
                                                 
14
 http://www.ifen.fr/littoral/lettres/lettre4/pages/clc.htm 
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• LA BD LACOAST 
 
La BD Lacoast (Changements d’occupation des sols dans les zones côtières) établie à partir d’images 
satellites et aériennes répertorie l’évolution de l’os sur une frange de 10 km et 5 km le long du littoral 
de huit pays européens entre 1975 et 1990 (Frayssinet, 2000). Elle permet de connaître les évolutions 
de l’occupation des sols selon les 44 postes de la nomenclature européenne CLC et a été établie 
sous la conduite du Centre commun européen de recherches d’Ispra (Italie) 
 
2.4.2. LES BDOS DISPONIBLES EN FRANCE 
 
D’après les travaux d’Ajouc (AURA) c’est dans les années 1970 qu’apparaissent en France les 
premières préoccupations sur les changements d’os et d’us. En 1974 l’Agence d’URbanisme de l’Ile 
de France (IAURIF) a initié les premiers éléments d’un inventaire régional de l’occupation du sol 
(Création de la BD MOS, Mode d’Occupation des Sol).15 Les premières bases de données 
numériques de l’IGN naissent dans les années 1980 avec la BD Carto. LA BD CLC a été introduite en 
France au début des années 90, la région PACA (Provence Alpes Côte d’Azure) a été parmi les 
premières régions françaises à en disposer.  
 
• LES BD IGN 
 
- La BD Carto est la base de données de référence aux moyennes échelles de l’IGN. Elle est 
composée de 7 thèmes : routier, ferré, hydrographique, administratif, occupation du sol, équipements, 
toponymes. Elle est produite par numérisation thème par thème de la carte au 1/50 000e de l’IGN et 
par photo-interprétation des images satellites Spot. La mise à jour de la BD Carto dépend des thèmes, 
de l’importance des objets dans les thèmes et de l’évolutivité des zones. La BD Carto a été produite à 
l’IGN à partir de 1990 en version 1, la version 2 existe depuis 1994.  Le thème concernant l’occupation 
des sols saisie à partir d’images Spot n’a pas été mis à jour depuis 1995 et les données ne peuvent 
être utilisées en dessous du 1/25 000e.16 
 
- Le référentiel topographique BD Topo n’est pas encore disponible sur l’ensemble du territoire, et 
reste encore très cher. Néanmoins, il comporte des informations sur le bâti fines et précises (CERTU, 
2004). « La BD Topo en mode vecteur, correspond aux cartes topographiques au 1/25 000e de l’IGN. 
Elle devrait couvrir en 2015 la totalité du territoire. Les objets vectorisés sont définis en 3 dimensions, 
par levé photogrammétrique. Cette BD Topo est adaptée pour les échelles de travail comprises entre 
1/5000e et 1/25 000e. Les thèmes représentés par la BD Topo reprennent ceux de la BD Carto, plus 
le relief (courbes de niveaux, points côtés…), les points géodésiques, la végétation, les bâtiments et 
équipements divers.17 
                                                 
15
 http://www.iaurif.org/basemos/ 
16
 http://www.observation-urbaine.certu.equipement.gouv.fr/article.php3?id_article=233 
17
 http://www.microplan.fr/sources2.htm#La%20BD%20Topo%20:  
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Etude de cas 
 
L’une des trois méthodes de mesure de la tâche réalisée par la DRE de Basse-Normandie dans le 
cadre d’une étude comparative citée précédemment (Cf. 2.2.2.) a consisté à appliquer une opération 
de morphologie mathématique à partir de la BD Topo (CERTU, 2004). Celle-ci est appelée 
« fermeture à la couche des bâtiments » afin d’en déduire la tâche urbaine. Pour cela il faut créer un 
tampon à partir de chaque bâtiment de la BD Topo. « Cette méthode possède l’avantage d’être 
réalisable à partir de logiciels SIG simples et de ne pas demander une photo-interprétation, un 
contrôle terrain ou une connaissance parfaite de la région. En effet les critères de qualité de la donnée 
source sont suffisants pour ne pas avoir à faire de nouveaux contrôles. Il faut déplorer cependant 
l’impossibilité d’y voir représentés les mines, carrières, décharges, chantiers et grands parkings. La 
nomenclature CLC n’est donc pas réalisable à partir de la BD Topo. » Le traitement est relativement 
long en temps de calcul, mais avec très peu d’intervention humaine, permet d’obtenir un résultat très 
satisfaisant. Le coût total (données, logiciel, main-d’oeuvre) estimé est élevé. 
 
• LA BD SPOT THEMA 
 
La base de données d’occupation du sol Spot Thema est réalisée à partir d’images satellites Spot 
ortho rectifiées. Elle offre une information la plus à jour possible d’un site donné. Cette base de 
données vectorielles est réalisée à partir d'interprétation d'images Spot et répond aux attentes des 
professionnels de l'aménagement du territoire sur de nombreuses applications. La base de données 
d’occupation du sol à partir de Spot 5 est tout particulièrement conçue pour décrire les paysages 
urbains et périurbains ainsi que leurs évolutions dans le temps. Elle intègre également les principales 
composantes naturelles extra-urbaines (Ajouc, 2007). Spot Théma procure 2 niveaux d’information, un 
premier niveau en 8 thèmes pour une description synthétique du territoire (pour des utilisations au 
1/50 000e), un second niveau en 29 thèmes pour des utilisations nécessitant une information affinée 
sur l’occupation des sols (pour des utilisations au 1/25 000e), (INEA, 2003). 
 
Etude de cas 
 
Dans le cadre de la mise en place des indicateurs de suivi de la loi Littoral (INEA, 2003) la DIREN 
Languedoc-Roussillon a élaboré un indicateur de l’évolution de l’os dans les communes littorales du 
LR à partir de l’exploitation de la BD Spot Thema 90-2000. Cet indicateur permet d’appréhender l’état 
du territoire dans les communes littorales et l’évolution des espaces naturels et agricoles face à 
l'urbanisation. En revanche, la structure de la base de données ne permet pas de distinguer les 
espaces récréatifs à caractère naturel. « Pour une analyse plus fine, il devra être mis en relation avec 
la pression démographique (accroissement de la population par exemple) et confronté avec l’évolution 
des mêmes postes d’occupation des sols sur l’ensemble du territoire départemental ou régional. Cet 
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indicateur est comparable dans le temps sur l’ensemble du territoire pour les années 1990 et 2000. La 
réalisation annuelle de clichés par Spot, ainsi que la mise en oeuvre d’une même méthode 
d’interprétation sur la base d’une unique nomenclature permet une actualisation régulière et 
comparable de la base (sous réserve d’un achat par les services de l’Etat de la base de données 
réactualisée) ». 
 
• ENQUETES TERRAIN (TERUTI, LUCA TERUTI) 
 
Teruti est une enquête statistique par points qui donne des informations sur l’occupation et l’utilisation 
des sols. Reconduite tous les ans elle est menée par le Service central des enquêtes et études 
statistiques (Scees) du ministère chargé de l’Agriculture. Un réseau de 4 700 mailles couvre 
l’ensemble du territoire français. « Chaque maille comporte huit photographies aériennes dont quatre 
seulement sont utilisées. Sur chaque photographie sont disposés 36 points d’enquête distants chacun 
d’environ 300 mètres » (Coutellier, 2003). « Chaque point identifie une portion de 9 m2, homogène du 
point de vue de l’occupation du sol. (…) . L'intérêt de cette méthode est la précision des données en 
chacun des points étudiés » (CERTU, Fonta, 2005). « Des enquêteurs se rendent sur chacun des 550 
000 points de l’échantillon et notent l’utilisation du territoire faite en ce point. (…) Les résultats ne sont 
significatifs que pour un échantillon suffisant de points, au niveau départemental en général. Cette 
enquête annuelle, associant les photographies aériennes et les relevés sur le terrain par enquêteurs, 
permet d’estimer la répartition du territoire au niveau départemental» (Naizot, 2005). Depuis 2005 
l’enquête Teruti-Lucas a remplacé Teruti. « Le géoréférencement permet une localisation plus précise 
et constante des points désormais localisés sur le Scan 25 de l’IGN et sur des ortho photos.  Il permet 
aussi au statisticien de définir tout zonage « à la demande ».» 18 
 
2.4.3. LA BDOS DISPONIBLE A L’ECHELLE LOCALE : BD OCSOL  
 
Pour la mise à jour de la base de données d’occupation du sol de 1999, le Centre Régional de 
l’Information GEographique (CRIGE) travaille depuis 2005 en partenariat avec l’association SIG-LR 
(structure oeuvrant au développement de l’information géographique en Languedoc-Roussillon) pour 
la production d’une base de données d’os en continuité territoriale sur la façade méditerranéenne. 
Cette nouvelle BD cartographique vecteur a été réalisée à partir d’images satellites de 2006 et la 
nomenclature est adaptée de la BD CLC. Le produit disponible en téléchargement depuis le site SIG-
LR19 présente une couche d’évolution 2000-2006 et contient une couche « Bâti isolé » qui précise 
l’urbanisation diffuse dans les secteurs agricoles et naturels. 
 
 
 
 
                                                 
18
 http://agreste.agriculture.gouv.fr/IMG/pdf/terutimetho.pdf 
19
 http://www.siglr.org/ 
Analyse du potentiel des terres agricoles affectées par l’aménagement du territoire 
Etude méthodologique – Annexes (1/2)  octobre 2008 37 
 
 
 
2.4.4. D’autres exemples de BDOS locales 
 
• LE MOS A L’IAURIF 
 
L’idée du suivi de l’urbanisation a commencé à voir le jour dans les années 70 à l’IAURIF (IAURIF, 
2006). Après le schéma directeur (SDAU) de 1965, les autorités régionales étaient préoccupées par 
l’idée d’un suivi des transformations en cours ou à venir en Île de France. Le premier atlas 
cartographiques non informatisé en 19 postes (MOS 82) a été réalisé par photo-interprétation de 
photos aériennes IGN et a été achevé en 1985. Depuis la BD MOS fait l’objet d’une mise à jour tous 
les 4-5 ans. En 1987 un nouveau MOS est produit par numérisation et photo-interprétation, en 1999 il 
est mis à jour à l’écran à partir de l’ortho photo, la photo-interprétation et la numérisation sont réunies 
en une seule opération. Le MOS 2003 a été réalisé avec la BD Ortho de l’IGN. Pour comparer les 
mêmes zones d’étude à celles étudiées par la méthode TerUti, l’emplacement des photographies 
TerUti a été localisé sur le MOS en Seine-et-Marne.  
 
• LE PROJET CARTUS-AML 
 
L’article de Tenedorio (2003) résume une méthodologie qui, au travers de l’intégration des données 
multi-sources (Images satellites, photographies aériennes, ortho photos et cartes) dans un SIG, 
permet de déterminer de façon systématique les changements d’us en milieu urbain et périurbain. Il 
décrit la méthodologie testée sur l’aire métropolitaine de Lisbonne et présente le projet CARTUS-AML 
(Inventaire informatisé pour la construction du modèle d’us dans l’Aire Métropolitaine de Lisbonne). 
Après digitalisation de données concernant l’usage du sol au 1/25 000e, le travail de reconnaissance 
d’objets a été fait par photo-interprétation stéréoscopique à partir d’une prise de vue à axe vertical de 
l’Institut Portugais de cartographie et du Cadastre (IPCC), de 1990. La mise à jour est faite par 
l’intégration des images satellites Spot XS et P et Landsat TM, ainsi que des ortho photos à l’échelle 
du 1/10 000e et des informations vectorielles issues des PDM (Plans d’Aménagement des 
Municipalités), de la BGRD (Base Géographique à Référence Spatiale, îlots de l’Institut National de 
Statistique) et de la Carte topographique de l’IGeoE. La nomenclature CARTUS AML provient d'une 
classification thématique retenue sur la base de la photo-interprétation d’images de télédétection 
assistée par ordinateur et d'enquêtes de terrain. L’importance de disposer des inventaires multi-
temporels d’usage et d’occupation du sol, se traduit par la possibilité de suivre la consommation de 
l’espace par l’emprise urbaine et périurbaine, au fil du temps. 
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2.5. Utilisation de données multi sources 
 
Les différentes sources de données spatiales sont fréquemment utilisées de façon complémentaire 
pour cartographier l’évolution du bâti passée et à venir. En effet, ce type de travaux passe souvent par 
l’intégration de données multi-sources dans un SIG. La disponibilité de BD d’occupation du sol déjà 
existantes au format numérique régulièrement mises à jour et directement intégrables au SIG permet 
un gain de temps (Ex : MOS IAURIF, Tenedorio 2001). Cependant ce type d’information n’est pas 
toujours disponible aux dates et sur la zone souhaitée. Il faut souvent passer par des compromis entre 
classification d’images satellites, photo-interprétation et utilisation de BD existantes, notamment pour 
couvrir une longue période temporelle.  
 
2.5.1. ETUDES DE CAS 
 
• CARTES PAPIERS DE L’ARMEE AMERICAINE, IGN, SCAN IGN, ORTHO PHOTO GAIA 
 
L’étude de cartographie de l’évolution du bâti entre 1944 et 2005, réalisée en 2007 par le Cemagref 
dans le cadre de l’élaboration du SCOT de Thau et pour le compte du SMBT, a nécessité l’utilisation 
de diverses sources de données. La méthode a consisté à la détection du bâti sur les cartes de 
l’armée US (1944) et IGN (1971, 1981, 1995) puis à l’interprétation de la nature du bâti (nomenclature 
emboîtée à 3 niveaux de détail) et à la délimitation de zones homogènes sur l’ortho photo Gaia de 
2005. Les cartes ne couvrent pas de manière continue ou homogène l’ensemble du territoire. Ces 
difficultés ont été en grande partie palliées par le recours au cadastre numérique et certains champs 
de la matrice cadastrale associée.  
 
L’année d’apparition du bâti du cadastre a toutefois été utilisée avec précaution et de manière non 
systématique car une série de tests a montré que la qualité de cette information était peu fiable. Le 
recalage géométrique des cartes scannées (1944, 1981, 1971) est de qualité variable selon l’état 
initial des coupures papier (pliures, déformations). Il existe donc des décalages géométriques 
aléatoires avec les Scan IGN de 1995 et l’ortho photo Gaia de 2005 qui sert de référentiel 
cartographique. Comme la détection et la caractérisation des unités spatiales bâties se font par 
interprétation visuelle des cartes et de l’ortho photo, il a été décidé de ne pas effectuer de 
rectifications géométriques locales pour affiner la superposition des cartes. Ce recalage est effectué 
mentalement à la volée par l’opérateur quand il recherche sur l’ortho photo de 2005 les bâtiments 
détectés sur les cartes des périodes précédentes. La détection des bâtiments puis le détourage 
d’unités spatiales bâties se fait progressivement commune par commune de la date d’observation la 
plus ancienne (1944) à la date la plus récente (2005). Pour l’année 1944, l’opérateur détecte les 
bâtiments sur les cartes puis recherche ensuite ces bâtiments sur l’ortho photo de 2005 qui est 
extrêmement précise (20 cm de résolution). Il regroupe alors ces bâtiments apparus dans une période 
donnée en unités spatiales homogènes du point de vue de la nomenclature décrite précédemment. 
Pour les dates suivantes, l’opérateur renouvelle ces traitements pour les nouveaux bâtiments apparus 
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depuis la date précédente. Des données exogènes ont été parfois utilisées en complément, en 
particulier le cadastre numérique (déterminer certaines limites d’unités spatiales bâties, déterminer si 
les nouveaux bâtiments apparus sur les cartes de 1981 par rapport à celles de 1944 dataient d’avant 
ou d’après 1971, dénombrer automatiquement le nombre de bâtiments à l’intérieur des unités 
spatiales de type « habitat individuel »). 
 
• CARTES TOPOGRAPHIQUES ET CLASSIFICATIONS LANDSAT 
 
Une étude porte sur l’évaluation de la croissance des zones urbaines à proximité de Mexico (bassin 
de Chalco) durant les trois dernières décennies (Prol-Ledesma, Uribe-Alcantara, Diaz-Molina, 2002). 
Trois sources de données ont été utilisées : deux cartes topographiques datant de 1975 et 1983 
éditées par l’Institut National de Statistique Géographie et Informatique (INEGI) et une image Landsat 
TM de 1993. Les cartes ont été scannées au 1/50000e et digitalisées. Une classification supervisée 
avec maximum de vraisemblance a été utilisée pour le traitement de l’image Landsat. La surface 
occupée par des zones urbaines en 1975 et 1983 a été mesurée.  
 
• PHOTOS AERIENNES ET CLASSIFICATIONS LANDSAT 
 
Des études pluridisciplinaires dans la région des lacs au centre et au sud de I’Ethiopie ont consistées 
à l’analyse des changements d’os sur un laps de temps assez long (Rembold et al., 2000). Des 
interprétations de photos aériennes datées de 1972 et la classification d’une image Landsat TM de 
1994 ont été utilisées. Pour dépasser des problèmes dus a la nature hétérogène des données une 
méthode pour quantifier I’os sur des photos aériennes a été utilisée, fournissant ainsi des données 
comparables aux résultats de la classification TM. Comme I’os est liée à travers I’us, à la dynamique 
sociale, des contrôles terrain ont été effectués sur les résultats des investigations socio-économiques 
menées en parallèle. Les méthodes adoptées ont montré certaines limites de précision, mais ont 
permis une analyse des changements d’os sur un laps de temps de 22 ans. 
 
• CLASSIFICATION LANDSAT ET BD CLC 
 
Le but de l’étude menée par GEOMéditerranée (2003)  est de comparer l'occupation des sols de la 
région PACA à partir du croisement de deux documents cartographiques existants : la carte de l'os 
réalisée par classification d'images satellites de 1999-2000 et la base de données CLC (image de 
1988). L’opération a consisté à rendre cohérent le croisement, ce qui a nécessité de reprendre en 
profondeur le document de 1988 pour qu’il soit comparable. Au travers de ce projet est mis en avant 
l’intérêt de l’utilisation multi-temporelle de documents cartographiques. Cette étude s’attache à 
démontrer que dans un souci d’opérationnalité, il serait primordial de prévoir dès la conception de ces 
documents cet aspect multi-temporel. En effet, la compatibilité des données aux différentes époques 
apparaît indispensable. « Il nous semble donc qu’il est préférable d’éviter de systématiquement « 
courir » après des données spatiales toujours plus précises et de se focaliser sur la bonne 
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péréquation entre la nomenclature, l’échelle de résolution et la dimension des régions traitées. » Les 
données ETM de Landsat sont les plus performantes à ce niveau. En revanche, pour affiner certains 
critères, il est préférable de s’appuyer sur des données sources plus précises. Pour ces études 
ponctuelles il n’existe pas d’images du passé issues de données satellites, en revanche, l’ortho photo 
peut les remplacer. Concernant l’utilisation de données nouvelles, l’utilisation de Spot5 est 
préconisée. En outre, l’étude réalisée montre que 10 ans est une période trop longue au cours de 
laquelle les changements sont importants et préconise ainsi une étude régionale des évolutions sur 
des périodes n’excédant pas 5 ans. 
 
2.5.2. SYNTHESE 
 
pour réaliser un suivi des changements d’occupation et d’utilisation du sol au-delà 1990 le recours à 
une méthode employant des données multi-sources est incontournable compte tenu de 
l’hétérogénéité dans le choix des données disponibles aux différentes périodes. EN outre 
« L’intégration de données d’archives au format vectoriel peut constituer un outil important pour 
évaluer les changements d’us. Combinées à des classifications d’images satellites l’utilisation de ces 
données permet de palier au défaut de disponibilité de série temporelle d’images satellites ». 
L’utilisation de sources de données complémentaires est souvent nécessaire pour ce type d’étude. 
Cependant « Les difficultés demeurent nombreuses lorsque l’on veut utiliser des documents de 
sources diverses : les échelles différentes et les dates parfois éloignées des documents disponibles 
compliquent souvent l’analyse comparative » (Champaud et al, 1998). « L’homogénéisation des 
données disponibles est une étape essentielle avant toute étude comparative » (Serghini, 2003).  
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http://metrologiehistorique.ifrance.com/cadastres_numerisation.pdf « Cadastres 2003 Projets de 
numérisation de cadastres en cours dans les archives françaises » 
 
http://www.rfi.fr/francefr/articles/091/article_53608.asp « Le Géoportail de l’Institut géographique 
national par Claire Vuillemin Article publié le 03/07/2007 » 
 
http://jb.henry.free.fr/cours/chapitre_4.pdf « Cours de Topographie et Topométrie Générale ULP 
Strasbourg Jean-Baptiste HENRY » 
 
http://www.microplan.fr/sources2.htm#La%20BD%20Topo%20: « Les autres sources de cartographie  
numériques. Les produits de l’IGN » 
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Annexe 3 : Article Rimouski 
 
Cette annexe présente l’article publié et présenté au XLVe  Colloque de l’Association de Science 
Régionale de Langue Française (ASRDLF) –  
«Territoires et action publique territoriale : nouvelles ressources pour le développement régional» du 
25 au 27 août 2008, Rimouski (Québec) 
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Suivi des changements d’occupation et d’utilisation du sol pour la compréhension des 
dynamiques périurbaines 
Etude méthodologique pour le suivi des terres agricoles affectées par l’artificialisation 
 
Résumé : En France, la croissance urbaine s’accompagne depuis une quarantaine d’années 
d’un mouvement de périurbanisation. Le desserrement et la délocalisation des populations et 
des activités des villes-centres vers les périphéries se traduit par l’accroissement et la 
dispersion des surfaces bâties aux dépens des espaces naturels et agricoles. En zone 
méditerranéenne, ce phénomène d’étalement urbain est particulièrement intense. Dans un 
contexte de forte attractivité démographique et de crise foncière, de nouveaux outils de 
planification territoriale émergent (SCOT, SRADDT…). Depuis la loi SRU de 2000, les 
politiques d’aménagement s’orientent désormais vers des objectifs de durabilité des systèmes 
territoriaux, notamment en termes de préservation d’espaces naturels et agricoles. Si les 
instruments institutionnels témoignent d’une volonté forte d’appréhender le système urbain en 
son ensemble, les outils et méthodes à disposition des acteurs de l’aménagement du territoire 
pour appréhender la dimension spatiale de l’étalement urbain, apparaissent en revanche 
souvent encore peu intégratifs et insuffisamment précis pour répondre à ces nouvelles 
exigences. C’est dans ce souci d’une appréhension quantitative précise de la consommation de 
terres agricoles avec qualification en terme de potentiel agronomique dans le département de 
l’Hérault (France) que la DRAF Languedoc Roussillon a commandité une étude 
méthodologique auprès de l’UMR TETIS20 (Cemagref) et de l’UMR LISAH21 (INRA). 
L’objectif est d’explorer les méthodes d’analyse spatiale adaptées et généralisables pour le 
suivi spatial, quantitatif et qualitatif de la consommation des terres agricoles par les surfaces 
artificialisées. Cette communication rend compte des premiers résultats de l’étude. Ils 
s’insèrent dans des travaux de recherche22 aux perspectives plus ambitieuses dont l’objectif 
principal est l’analyse de la pertinence des indicateurs spatiaux à répondre aux enjeux de 
planification « durable » des espaces périurbains au travers l’usage qu’en ont les acteurs de 
l’aménagement. 
 
Mots clés : périurbanisation, artificialisation, potentiel agronomique, changement 
d’occupation et d’utilisation du sol, aménagement du territoire, planification territoriale, 
analyse spatiale, outils d’aide à la décision 
 
                                                 
20
 Unité Mixte de Recherches Territoires, Environnement, Télédétection et Information Spatiale 
21
 Unité Mixte de Recherches Laboratoire d'étude des Interactions Sol - Agrosystème – Hydrosystème 
22
 Etude menée dans le cadre d’un doctorat en Géographie et Aménagement de l’Espace rattaché à l’école 
doctorale ED60 Territoires, Temps, Sociétés et Développement de l’Université Paul Valéry Montpellier III. 
Intitulé de la thèse : « Indicateurs spatiaux et changements d’occupation et d’utilisation du sol : application à la 
périurbanisation en zone méditerranéenne » 
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Introduction 
 
En France, la croissance urbaine s’accompagne depuis une quarantaine d’années d’un 
mouvement de périurbanisation. Le desserrement et la délocalisation des populations et des 
activités des villes-centres vers les périphéries se traduisent par l’accroissement et la 
dispersion des surfaces bâties aux dépens des espaces naturels et agricoles. En zone 
méditerranéenne, ce phénomène d’étalement urbain est particulièrement intense. Dans un 
contexte de forte attractivité démographique et de crise foncière, de nouveaux outils de 
planification territoriale émergent (SCOT, SRADDT…). Depuis la loi SRU de 2000, les 
politiques d’aménagement s’orientent désormais vers des objectifs de durabilité des systèmes 
territoriaux, notamment en termes de préservation d’espaces naturels et agricoles. Si les 
instruments institutionnels témoignent d’une volonté forte d’appréhender le système urbain en 
son ensemble, les outils et méthodes à disposition des acteurs de l’aménagement du territoire 
pour appréhender la dimension spatiale de l’étalement urbain apparaissent en revanche 
souvent encore peu intégratifs et insuffisamment précis pour répondre à ces nouvelles 
exigences. C’est dans ce souci d’une appréhension quantitative précise de la consommation de 
terres agricoles avec qualification en termes de potentiel agronomique dans le département de 
l’Hérault (France) que la DRAF Languedoc Roussillon a commandité une étude 
méthodologique auprès de l’UMR TETIS23 (Cemagref) et de l’UMR LISAH24 (INRA). 
L’objectif est d’explorer les méthodes d’analyse spatiale adaptées et généralisables pour le 
suivi spatial, quantitatif et qualitatif de la consommation des terres agricoles par les surfaces 
artificialisées. Cette étude représente le volet initial d’un travail plus ambitieux pour la DRAF 
qui souhaite sensibiliser les acteurs territoriaux à la prise en considération des terres agricoles 
dans les politiques de planification urbaine.  
Cette communication rend compte des premiers résultats de cette étude méthodologique pour 
proposer des solutions de suivi régulier de la tâche urbaine, une connaissance fine sur un 
territoire vaste et des analyses sur les potentialités offertes par les outils spatiaux pour appuyer 
les politiques de planification urbaine. Après avoir positionné le contexte et la problématique 
de l’étude dans une première partie, la démarche conduite pour l’identification et le suivi des 
espaces artificialisés est décrite dans une deuxième partie. Trois méthodes d’analyse spatiale 
pour le suivi des changements d’occupation du sol sont ensuite explorées et comparées dans 
une troisième partie et les perspectives des recherches sont présentées en dernière partie. 
 
1. « Les terres agricoles face à l’étalement urbain » 
 
1.1. Un étalement urbain consommateur d’espaces agricoles 
 
« Le phénomène d’explosion urbaine qui a débuté avec l’industrialisation des pays 
occidentaux est aujourd’hui généralisé » (Wolff 2006).  En France, depuis le milieu des 
années 1960, cette croissance urbaine prend la forme d’un mouvement de périurbanisation25 
qui se traduit par de profondes recompositions territoriales. « L’amélioration du niveau de vie 
conjuguée à la diffusion de l’automobile a créé les conditions  d’un desserrement spatial 
généralisé des ménages » (Potier 2007). Ces dynamiques de diffusion dans l’espace de 
l’habitat individuel et de densification des aménagements et infrastructures qui 
l’accompagnent (réseau de transport, activités commerciales, industrielles et de service) sont 
                                                 
23
 Unité Mixte de Recherches Territoires, Environnement, Télédétection et Information Spatiale 
24
 Unité Mixte de Recherches Laboratoire d'étude des Interactions Sol - Agrosystème – Hydrosystème  
25
 « Le terme de périurbanisation décrit le processus d’urbanisation qui s’est développé à partir des années 1970 
à la périphérie des villes, dans des espaces à faible densité sans continuité de l’habitat avec l’agglomération 
urbaine » (Potier 2007). 
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particulièrement intenses dans les zones méditerranéennes. Depuis les années 1960, le littoral 
de la région Languedoc-Roussillon est devenu très attractif, du fait notamment du 
renforcement d’une économie résidentielle soutenue par le tourisme, les migrations des 
retraites et d’emplois tertiaires de service. La région reste la plus attractive de France ; 
l’Hérault, au coeur du dynamisme démographique de cette région, est le deuxième 
département au niveau national en termes de croissance démographique après la Haute-
Garonne (Recensement INSEE 1990-99 et estimations 2006). Les dynamiques spatiales de 
peuplement y sont donc très vives, accentuant le phénomène de périurbanisation. A titre 
d’exemple, en 40 ans (de 1960 à 2000), la population du périmètre de l’actuelle Communauté 
d’Agglomération de Montpellier a été multipliée par 2 (de 200000 à 400000 habitants), la 
surface couverte par les espaces urbanisés par 10 (de 1000 à 10 000 ha) et la densité est 
passée de 145 à 40 habitants à l’hectare (François 2004; Alberti 2005; CAM 2007). Cette 
redistribution de la population autrement qualifiée d’étalement urbain se traduit par une 
augmentation rapide et non maîtrisée des surfaces artificialisées aux dépens des espaces 
agricoles et naturels. Les constructions pavillonnaires, l’implantation d’infrastructures, ou le 
développement de zones d’activité économique soumettent le foncier agricole à une pression 
et à un mitage de l’espace agricole. Les terres agricoles sont inévitablement consommées par 
l’urbanisation, car elles se sont historiquement développées à proximité des bourgs et des 
villes, mais cette colonisation reste cependant limitée et doit être relativisée : l’urbanisation 
consomme en effet la moitié des surfaces de déprise agricole, laissées à la friche ou à la forêt 
(Cambau et Seyer 2007). En revanche, il s’agit bien d’une perte en termes de potentiel 
agronomique et cette dynamique de consommation de terres agricoles au profit de 
l’urbanisation est dans la plupart des cas irréversible. Dans les espaces gagnés par 
l’urbanisation, la proximité urbaine entraîne une concurrence sur le foncier entre usages 
agricoles et usages urbains, ce qui conduit à poser la question de la place de l’agriculture dans 
les politiques de planification urbaine : « Comment s’exerce la représentation des « intérêts 
agricoles » face aux « intérêts urbains » dans les instances de décision ? » (Jarrige, Jouve et al. 
2003). 
 
1.2. La place de l’agriculture dans les politiques de planification urbaine 
 
La loi Solidarité et Renouvellement Urbain (SRU) instaurée en 2000 dans le cadre de la 
LOADDT26 (1999) place le développement durable au coeur de la démarche de 
planification27. Pour répondre à ces objectifs de durabilité, les outils de planification urbaine 
se développent en faveur d’une gestion intégrée des territoires et une maîtrise des dynamiques 
actuelles de redistribution de la population. Le Schéma de Cohérence Territoriale (SCOT) 
remplace le Schéma Directeur d’Aménagement et d’Urbanisme (SDAU) et devient le 
principal outil d’aménagement à l’échelle des intercommunalités. Désormais les communes 
élaborent ensemble une politique foncière intercommunale. Outre la mise en cohérence de 
leurs politiques d’aménagement à l’échelle d’un territoire cette nouvelle procédure impose 
ainsi aux élus locaux d’inscrire leurs projets d’aménagement dans une perspective de 
développement durable pour une gestion équilibrée des espaces urbanisés, naturels et ruraux. 
« Dans un contexte de recompositions territoriales et de mise en place d’outils de gestion 
territoriale à l’échelle des intercommunalité se pose la question de la place de l’agriculture 
dans l’aménagement des régions urbaines » (Bertrand, Souchard et al. 2006). La préservation 
et le maintien des espaces agricoles apparaissent comme une condition indispensable au 
développement de systèmes territoriaux durables (Serrano 2008). Ces espaces agricoles 
peuvent constituer : 
                                                 
26
 Loi d’Orientation pour l’Aménagement et le Développement Durable de Territoires 
27
 http://www.diact.gouv.fr/ 
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A. Une réserve foncière, qui représente alors un outil pour « l’entretien d’espaces 
stratégiques réservés sur le moyen et long terme pour le développement des zones 
d’activités économiques » (Bertrand, Souchard et al. 2006), ainsi que plus largement 
un instrument de limitation ou de maîtrise de l’urbanisation pour les communes 
confrontées à une forte pression de la demande résidentielle en espace périurbain ; 
B. Des coupures « vertes » assurant ainsi un entretien des fonctions environnementales 
du paysage et la gestion des espaces à risques ; 
C. Un patrimoine productif à préserver notamment en vue de favoriser les circuits courts, 
et le rapprochement des lieux de production et de consommation ; 
D. De nouveaux espaces assurant la qualité du cadre de vie des urbains. L’agriculture 
périurbaine, et plus largement les espaces non bâtis en périphérie urbaine assument 
ainsi de nouvelles fonctionnalités,  redéfinissant la vocation et le statut des espaces 
agricoles : d’espaces privés de production, ils passent à un statut d’espaces publics à 
vocation récréative et paysagère (Banos et Candau 2006; Valette et Banzo 2007). 
 
L’enjeu de la durabilité des espaces agricoles dans les espaces périurbains semble reposer 
dans la capacité des projets d’aménagement urbain à s’inscrire dans un processus de 
concertation réunissant tous les acteurs (agricoles, élus, aménageurs, associations de défense 
de la nature ou du cadre de vie) (Jarrige 2004; Serrano 2008) et à intégrer la dimension 
multifonctionnelle des espaces non bâtis. « Sur leur marges, comme dans leurs interstices, les 
aires métropolitaines des pays développés ont pratiquement toutes entrepris des politiques qui 
consistent à considérer les espaces non bâtis autrement que comme des réserves à 
l’urbanisation » (Vanier 2003). Cependant leur préservation tient le plus souvent à la 
considération de leurs enjeux environnementaux plutôt qu’à celle de leur productivité 
agricole. « Dans les villes des pays méditerranéens, la planification urbaine est loin d’avoir 
donné satisfaction : l’absence des pouvoirs et administrations à l’échelle métropolitaine, les 
densités périphériques moyennes ou basses, l’affaiblissement de l’agriculture autre 
qu’irriguée sont quelques-unes des questions qui ont permis et permettent encore un fort 
étalement urbain. Dans ces conditions à défaut de tenir la ville on sacralise la nature comme 
stratégie discrète de régulation métropolitaine » (Vanier 2003). Paradoxalement, les zones 
agricoles les plus riches ne sont pas nécessairement celles qui sont les mieux défendues dans 
les documents d'urbanisme. Les dispositifs de planification urbaine semblent encore trop peu 
considérer la mixité des fonctions de ces nouveaux espaces. « L’agriculture dans les 
documents d’aménagement, n’est souvent qu’un sous chapitre du cadre de vie et de 
l’environnement. (…) La prise en compte de la fonction productive de l’agriculture ou de sa 
fonction environnementale n’est pas toujours bien tranchée dans les politiques 
d’aménagement » (Tolron 2005). Enfin, censée combattre l’étalement urbain, la loi SRU l’a 
quelques fois accéléré notamment en suscitant le blocage d’opérations d’urbanisation 
« organisées » dans les secteurs périurbains qui s’est accompagné d’une « explosion » de la 
construction diffuse (Cambau et Seyer 2007).  
 
De plus en plus toutefois certaines politiques de planification adoptent des visions intégrant 
les espaces agricoles dans le projet d’aménagement urbain. Avec la mise en place des SCOT 
notamment, les espaces agricoles semblent davantage perçus dans la diversité de leurs 
fonctions (CERTU et CETE 2008). A titre d’exemple, dans le cadre de la recomposition 
territoriale et institutionnelle de l'agglomération de Montpellier liée à la mise en place du 
SCOT, l'agriculture est devenue un objet du projet politique urbain, à instruire dans le cadre 
de la planification spatiale. Ainsi, pour la réalisation des études préalables du SCOT, les 
responsables de la Communauté d’Agglomération ont commandé à une équipe de géographes 
et d’agronomes de l’ENSAM/INRA de Montpellier, sur proposition et cahier des charges de 
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la DDAF, un diagnostic approfondi sur les espaces agricoles et naturels (Cf. Figure 1). Ce 
travail a permis de définir les principales zones d’enjeux et d’initier un dialogue entre 
urbanistes et monde professionnel agricole. Ce renversement de la perspective habituelle des 
documents de planification en considérant d’abord les espaces non-bâtis agricoles et naturels 
est tout à fait significatif des évolutions récentes : « L'agriculture apparaît comme un actif 
spécifique du territoire urbain, ressource patrimonialisée afin de promouvoir la densification 
de l'habitat » (Jarrige, Thinon et al. 2006). 
 
 
Figure 1 Le SCOT de Montpellier  
« Inverser le regard pour révéler l’armature des espaces naturels et agricoles »  
 
1.3. Des besoins en outils spatiaux pour le suivi des changements d’occupation et 
d’utilisation du sol : l’étude DRAF 
 
Pour appuyer ces dispositifs d’action et développer des politiques d’aménagement cohérentes 
à l’échelle d’un territoire, notamment en termes de préservation d’un patrimoine agricole, les 
acteurs de l’aménagement ont besoin de disposer d’une connaissance fine de celui-ci. Ces 
derniers expriment une demande forte en outils spatiaux pour le suivi des changements 
d’occupation et d’utilisation du sol liés aux dynamiques d’étalement urbain. La généralisation 
de l’utilisation de l’information géographique dans les outils d’aide à la planification pose la 
question de leur opérationnalité. Les méthodes basées sur le traitement de données spatiales 
pour le suivi des changements d’occupation et d’utilisation du sol, développées par les 
organismes, administrations et laboratoires de recherches, ne sont pas normalisées et les 
démarches exploratoires sont encore nombreuses. A titre d’exemples, le programme de 
recherche LUCC (Land Use and Cover Changes) mené en commun par l’International 
Geosphere-Biosphere Programme (IGBP) et l’International Human Dimensions of Global 
Environmental Change Programme (IHDP), entre 1996 et 2005, préconise dans ses axes de 
recherche le développement de méthodes efficaces de suivi temporel et spatial des modes 
d’usage des sols et un effort de structuration et de coordination d’opérations de suivi (Fonta 
2005). Il existe donc encore peu de méthodes généralisables et reproductibles destinées 
spécifiquement au suivi quantitatif et qualitatif des terres agricoles consommées par les 
surfaces bâties. Les outils développés sont généralement confrontés à des contraintes de 
disponibilité et d’hétérogénéité des données qui limitent les possibilités de reproductibilité. En 
outre, ils sont principalement développés au travers d’approches urbanistiques considérant 
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souvent l’espace rural en termes de réserve de terre à bâtir et non en termes de patrimoine 
agricole ou environnemental à préserver. C’est dans cette problématique que s’inscrit l’étude 
méthodologique « Analyse du potentiel des terres agricoles affectées par l’aménagement du 
territoire » commanditée par la DRAF Languedoc-Roussillon. Pour les institutions et acteurs 
du monde agricole en général, la perte d’un patrimoine agricole stratégique à long terme pour 
un intérêt économique immédiat pose aujourd’hui la problématique des modes de gestion 
effectifs pour sa préservation afin de répondre aux exigences de durabilité des systèmes 
territoriaux.  
 
2. Démarche méthodologique 
 
2.1. Choix d’une zone pilote 
 
La zone pilote retenue pour l’étude s’étend sur une superficie d’environ 175200 ha. Elle 
comprend l’agglomération de Montpellier et couvre une centaine de communes situées au sud 
est du département de l’Hérault comprises entre la vallée de l’Hérault, Sète, Mauguio et les 
contreforts des Cévennes. Elle offre une diversité de contextes d’occupation des sols, du 
littoral aux zones de montagne et couvre une région connaissant d’importantes dynamiques de 
périurbanisation et  de développement de l’habitat rural. Il s’agit ici de consommation 
d’espaces agricoles en périphéries urbaines mais aussi dans un contexte plus vaste d’espaces 
sous influence urbaine, voire un contexte non urbain d’économie résidentielle impliquant 
consommation de terres agricoles. Cet élargissement de la zone pilote à des espaces à 
dominante rurale présentait l’intérêt de ne pas s’arrêter à une définition restrictive basée sur 
une délimitation spatiale des espaces périurbains (Ex : zonage en aire urbaine de l’INSEE). 
Pour certaines des méthodes, le coût élevé d’acquisition des données a conduit à cibler une 
zone plus réduite couvrant un périmètre restreint de 21 communes sélectionnées pour la 
variété de leurs dynamiques d’évolution entre 1990 et 2000. 
 
 
Figure 2 Localisation de la zone d’étude, département de l’Hérault  (103 communes pour 175200 ha) 
 
2.2. Exploration des données disponibles  
 
Il existe différentes sources de données spatiales qui vont permettre un suivi temporel de 
l’évolution de l’occupation du sol :  
- Les documents papiers anciens (plans cadastraux, cartes, documents d’urbanisme…) 
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- Les photographies aériennes (tirages papiers, numériques) 
- Les ortho photos 
- Les images satellites (SPOT, Landsat, IRS, Quickbird…) 
- Les Bases de Données d’occupation du sol (BD CLC, BD SPOT Thema, BD Topo…)  
- Les enquêtes statistiques sur l’occupation du sol (Teruti, Teruti LUCA) 
Ces sources de données sont hétérogènes dans la description de l’occupation du sol et des 
surfaces artificialisées en particulier. La disponibilité et le coût des données, leur homogénéité 
sur l’étendue de la zone d’étude et aux différentes périodes, leur précision aux différentes 
échelles de restitution et la fréquence de leur mise à jour vont conditionner la précision des 
résultats et déterminer les choix de méthodologie. Les méthodes de suivi de l’évolution de 
l’occupation du sol par le bâti diffèrent en termes de besoins en précision des données, de 
celles consacrées à l’évolution des espaces naturels ou agricoles. La réflexion a donc porté 
principalement sur les méthodes envisageables pour produire une tache urbaine précise et 
actualisée avec possibilité de mise à jour régulière. Ainsi, plusieurs contraintes étaient à 
prendre en compte, pour proposer une méthode qui soit à la fois : 
- généralisable à l’échelle nationale, 
- facilement reproductible, 
- suffisamment précise pour livrer des résultats de qualité sur l’emprise des surfaces 
artificialisées.  
Pour mesurer l’évolution historique se posait également la question de la disponibilité des 
données aux différentes dates : 
- Jusqu’à quand souhaite-t-on remonter dans les évolutions passées ? 
- A quelle fréquence souhaite-t-on pouvoir faire des mises à jour ? 
Le croisement de données multi sources semble incontournable si l’on souhaite travailler sur 
l’historique de la tache urbaine. Ce type de méthode reste en revanche contraint par 
l’hétérogénéité des données (échelle de précision, date, exhaustivité…). « Les difficultés 
demeurent nombreuses lorsque l’on veut utiliser des documents de sources diverses : les 
échelles différentes et les dates parfois éloignées des documents disponibles compliquent 
souvent l’analyse comparative » (Champaud, Chaume et al. 1998). Les documents papiers 
sont, avec les photographies aériennes, les informations disponibles les plus anciennes pour 
apprécier l’occupation du sol. Ce type d’information présentait trop de limites pour répondre 
aux objectifs d’automatisation et de reproductibilité de la méthode sur de vastes territoires. 
Des méthodes automatiques existent désormais en photo-interprétation mais sont encore trop 
conséquentes en termes de temps de traitement. Enfin, dans un objectif de reproductibilité de 
la méthode à l’échelle nationale les produits disponibles au niveau local ont été écartés. C’est 
par exemple le cas de la BD OcSol LR28 qui fournit l’occupation du sol du Languedoc-
Roussillon aux 1/50 000e  et 1/100 000e pour 2001 et 2006 (SigLR 2008).  
 
2.3. Identification d’une nomenclature pour le suivi des surfaces artificialisées  
 
Une nomenclature commune, soit « un ensemble de règles régissant l’appellation et la 
classification, ici de l’occupation du sol » (Robin, Gondeaux et al. 2007) applicable à 
l’ensemble des méthodes a été définie dans une perspective de comparaison et de validation 
des résultats. L’utilisation de cette nomenclature consiste ensuite, pour chaque type de 
données, à observer à quoi les thèmes correspondent pour en extraire les objets géométriques 
correspondants à ces intitulés d’occupation ; la difficulté étant d’adopter une méthodologie 
similaire pour chacune des données très hétérogènes dans l’information qu’elles livrent. Pour 
                                                 
28
 La BD OcSol LR est produite et diffusée par l’association SIG LR (http://www.siglr.org/) 
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notre étude il importait principalement de s’accorder sur une qualification de ce que 
comprenaient les « territoires artificialisés » composant la tache urbaine. 
 
Distinguer les territoires artificialisés des territoires non artificialisés 
 
L’objectif principal était de disposer des éléments nécessaires permettant de représenter la 
consommation de l’espace agricole et d’avoir une vision actualisée des zones agglomérées. 
Pour répondre à la problématique de l’étude, la nomenclature ciblée devait donc permettre de 
distinguer les terres mobilisables ou re-mobilisables pour l’agriculture, des terres 
définitivement perdues. Ainsi le choix des thèmes de classification devait apporter une 
distinction la plus fine possible entre les territoires : 
- Artificialisés  
o artificialisation « lourde » (bâtis donc non re-mobilisables) 
o artificialisation « légère » (non bâtis donc potentiellement re-mobilisables, 
ex : Espaces de loisirs) 
- Non artificialisés (agricoles, à potentiel agricole) 
 
Pour des raisons d’homogénéité il était préférable d’utiliser une nomenclature connue du plus 
grand nombre d’acteurs et déjà adoptée par d’autres services sur le même territoire. Nous 
nous sommes donc appuyés sur la comparaison de cinq nomenclatures de précisions 
différentes, celles des bases de données BD Corine Land Cover29, BD SPOT Thema30 et BD 
OcSol LR, ainsi que celles dérivées de la nomenclature CLC élaborées dans le cadre de deux 
projets portant sur des problématiques communes à celles de notre étude (le projet EURMET 
et l’étude Cemagref-SMBT)31. Au vu de ses spécifications en rapport avec les objectifs de 
l’étude, c’est la nomenclature du projet EURMET qui a été retenue pour être adaptée à la 
problématique de notre étude. La difficulté est d’adopter une nomenclature similaire pour 
chacune des méthodes faisant appel à des données très hétérogènes dans l’information 
qu’elles livrent. C’est pourquoi une nomenclature emboîtée de trois niveaux a été ciblée en 
vue de pouvoir adapter le détail de cette classification à la précision des données exploitées. 
En effet, les méthodes permettant d’offrir un haut niveau de détail pour le thème « territoires 
artificialisés » en particulier ont été privilégiées pour répondre à l’objectif principal de 
production d’une tache urbaine qui soit la plus précise possible. Une classe supplémentaire a 
donc été ajoutée dans ce niveau trois pour permettre une différenciation de l’habitat dispersé, 
plus épars que l’habitat discontinu. L’un des apports de notre étude est ainsi d’explorer les 
possibilités offertes par les données existantes pour prendre en compte ce type d’habitat 
encore peu considéré dans les études actuelles alors qu’il constitue un facteur de 
fragmentation des terres agricoles pouvant participer à sa disparition progressive. 
 
Premier niveau Deuxième niveau Troisième niveau 
Tissu urbain continu  
Tissu urbain discontinu 
Habitat dispersé (Bâti diffus ou isolé) 
Zones industrielles & commerciales  
Territoires artificialisés 
Territoires bâtis 
Grandes infrastructures 
                                                 
29
 La BD Corine Land Cover est produite et diffusée l’IFEN en France (http://www.ifen.fr/), l’EEA en Europe  
30
 La BD Corine Land Cover est produite et diffusée par Spot Image (http://www.Spotimage.fr/)   
31
 Projet européen EURMET sur l’Expansion Urbaine des METropoles du sud ouest européen regroupant des 
partenaires espagnols, portugais et français (2002 à 2005). 
Étude conduite par le Cemagref-SMBT en 2007 pour la mise en place du Scot de la Communauté 
d’agglomération du bassin de Thau sur les dynamiques du bâti entre 1944 et 2005 (Cemagref 2007).  
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Chantiers, Carrières, Décharges 
Territoires non bâtis 
Espaces verts artificialisés 
Cultures permanentes 
Territoires agricoles 
Terre arables 
Forêts 
Milieux à végétation arbustive et / ou herbacée 
Territoires non artificialisés 
Milieux naturels 
Rochers, sol nu et espaces ouverts avec peu de végétation 
Cours d'eau & plan d'eau Cours d'eau & plan d'eau 
Surfaces en eau 
Mers et océans Mers et océans 
Marais Marais 
Zones humides 
Marais salants Marais salants 
 
Quelle définition de la tache urbaine ? 
 
Il n’existe pas de définition scientifique officielle de la tache urbaine, ce qui pose la question 
de la mesure de cette forme d’occupation du sol. En 2005, le CERTU a commandité une étude 
sur la comparaison des taches urbaines de six bases de données d’occupation du sol 
(Cuniberti, Frandon et al. 2005). Celle-ci livre les grandes interrogations que pose le choix de 
critères pour la définition d’une tache urbaine. « L’absence de définition officielle conduit à 
savoir quels sont les objets sur le terrain qui doivent être pris en compte : 
- doit-on distinguer les fonctions d’occupation du sol (habitat, activité, équipement) ? 
- doit-on distinguer l’habitat dense de type centre-ville de l’habitat dispersé de type hameau ? 
- doit-on prendre en compte les jardins de l’habitat individuel ou pas ? 
- doit-on distinguer les grands équipements urbains (universités, hôpitaux, casernes…) ? » 
La qualification des éléments de la ville se fait selon la morphologie urbaine, c’est-à-dire 
selon l’agencement des constructions les unes par rapport aux autres. En nous appuyant sur 
les descriptions des classes composant les territoires artificialisés mentionnées dans les guides 
techniques des différentes bases de données d’occupation du sol (BD CLC, BD SPOT 
Thema…) et des projets existants sur la production d’un tâche urbaine (Creau et Perrau 2005; 
Cemagref 2007) nous nous sommes donc tout d’abord attachés à préciser les principaux 
éléments de l’habitat composant notre « référent tache urbaine » : 
- le tissu urbain continu = zones denses qui sont caractérisées par une forte emprise 
des bâtiments au sol (petites parcelles, forte densité …) 
- le tissu urbain discontinu = zones étalées qui sont presque exclusivement de 
l’habitat individuel peu dense (pavillonnaire, grandes parcelles, faibles densités …) 
- l’habitat dispersé = deux types d’habitat dispersé peuvent être identifiés : l’habitat 
isolé ou l’habitat diffus qui peut être défini comme le regroupement de quelques 
constructions isolées, plus épars que l’habitat discontinu (mitage, amorce 
d’urbanisation…) 
 
Le critère de la continuité du bâti  
 
La continuité du bâti est liée à la distance entre les bâtiments à prendre en compte pour 
considérer qu’ils appartiennent ou non à la même zone. Quels bâtiments englobe-t-on dans un 
seul polygone ? Plus le critère de continuité est faible plus la tache urbaine sera morcelée, il 
dépend donc du type d’habitat à étudier. Dans les travaux existants sur la délimitation des 
territoires artificialisés le choix d’une distance de continuité des bâtiments s’appuie 
généralement sur le seuil de 200 m admis au niveau international pour la définition des 
Analyse du potentiel des terres agricoles affectées par l’aménagement du territoire 
Etude méthodologique – Annexes (1/2)  octobre 2008 58 
agglomérations : c’est donc celui que nous avons retenu.32 Le stade ultérieur de création d’une 
tache urbaine consiste également à agréger les objets bâtis selon un critère de distance. 
L’intérêt étant de créer un masque sur l’urbain d’un seul tenant et aux contours homogènes. 
L’utilisateur intervient alors sur le critère de continuité du bâti, celle-ci peut être augmentée 
en appliquant une opération de morphologie mathématique appelée fermeture à la tache 
urbaine, combinaison de deux opérations élémentaires : une dilatation et une érosion 
(Cuniberti, Frandon et al. 2005). « Le point clé de la méthode repose sur la notion SIG de 
"buffer" positif ou négatif (fonction SIG permettant de dilater ou éroder des éléments 
surfaciques) » (Le Corre, Guillaume et al. 2000). La dilatation consiste à agréger entre eux les 
bâtis distants de moins de N mètres donc à la création d’un buffer positif (polygone englobant 
la zone située dans un rayon R=N/2 autour d’un objet) à partir de chaque objet représentant 
les surfaces artificialisées. L’érosion consiste à redonner aux objets leur taille initiale en 
laissant reliés entre eux les objets qui auront été agrégés en appliquant un buffer négatif de 
rayon « -R ». Nous avons donc exploré ce type de méthode pour la création d’un « masque 
urbain » basé sur l’exploitation de données spatiales précises sur le bâti.  
 
 
Figure 3 Délimitation de la tâche urbaine à partir des données cadastrales 2007 
(Commune de Vailhauques, source DGI) 
                                                 
32
 « Une agglomération est un regroupement de population qui, sans tenir compte des limites administratives, 
forme une zone bâtie dont aucune construction n’est distante de plus de 200 m de la plus proche » (Nation Unies 
1978 cité par Albert 2007). « Cette distance de 200 mètres est utilisée aussi bien par l’INSEE que par Eurostat, 
au niveau européen. Elle correspond concrètement à la distance qu’une personne peut facilement parcourir à pied 
entre deux maisons » (Le Corre, Guillaume et al. 2000). 
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Dans l’exemple ci-dessus (Cf. Figure 3.), un buffer positif de rayon 50 m a été appliqué aux 
objets bâtis du cadastre afin de réunir des éléments distants de moins de 100 m, puis un buffer 
négatif de 50 m (Cf.3.3). Les entités distantes de moins de 100 m sont agrégées lors de la 
phase de dilatation, et restent reliées entre elles après la phase d'érosion permettant de revenir 
à la taille initiale. Une étape de fusion permet de combler les zones non bâties englobées par 
la tache urbaine, donc pouvant être considérées comme « condamnées ». Enfin une méthode 
d’extraction du bâti diffus est explorée en sélectionnant au sein de la tache urbaine tous les 
objets < à 2,5 ha.33  
 
La prise en compte du bâti isolé ou diffus ? 
 
Notre étude était destinée à apporter des éléments de réponse sur l’importance des 
phénomènes de fragmentation (ou mitage) de l’espace agricole par le développement de 
l'habitat dispersé (diffus ou isolé). L'apparition de ce type d’habitat constitue-t-elle un risque 
de développement urbain ou bien reste-t-elle marginale et sans conséquence ? Nécessite-t-elle 
d'être particulièrement suivie et règlementée ?  
 
Nous avons donc cherché à évaluer l’intérêt d’intégrer cette classe à la composition des 
territoires artificialisés au regard des potentialités offertes par les données d’occupation du sol 
actuelles pour livrer une information précise et cohérente. La question de la prise en compte 
de l’habitat individuel « dispersé » dénommé « mitage » est une problématique récurrente des 
études portant sur le suivi des territoires artificialisés. La DGUHC a mis en place un groupe 
de travail pour définir l’opportunité et les conditions d’obtention d’un référentiel métier sur la 
« tache urbaine » qui pourrait être commun à l’ensemble des services déconcentrés (DDE, 
DRE, CETE, DIREN, DDAF). L’analyse d’un questionnaire soumis aux acteurs de ces 
services a permis de révéler les besoins exprimés à ce sujet.  « Pratiquement tous les services 
demandent des informations sur le bâti isolé, et la plupart les souhaite sous forme d’un 
contour des bâtiments plutôt que d’un point ou d’une zone globale » (Blassenac et Di Salvo 
2006). Les résultats de cette étude sont donc révélateurs de besoins en terme de précision de la 
tache urbaine produite, en particulier sur cette question de la prise en compte de ce type 
d’habitat. Une des limites à la détection de l’habitat dispersé est liée à la résolution spatiale 
des données exploitées pour extraire l’occupation du sol. Il est incontournable de disposer de 
données suffisamment précises pour livrer une description physique exhaustive de chaque 
objet bâti (images satellites et photos aériennes haute résolution, Cadastre, BD TOPO®…). 
Une méthode de délimitation de ces objets bâtis isolés ou diffus doit être définie. Peu de 
travaux existent sur la prise en compte de ce type d’habitat dans la tache urbaine, toutefois 
quelques études ont pu servir de référence (Albert 2007; SigLR 2008). L’habitat dispersé est 
généralement obtenu par opposition, il correspond à tout ce qui n’est pas de l’habitat continu 
ou discontinu. Il demande donc une étape de pointage manuel par photo-interprétation ou de 
méthode automatisée de classification orientée objet au stade d’extraction de l’occupation du 
sol par les surfaces artificialisées. Enfin, si l’on souhaite produire une tache urbaine précise 
intégrant ce type d’habitat plusieurs méthodes peuvent être envisagées, le choix d’un critère 
de distance de continuité du bâti ou d’une surface maximale d’emprise au sol en complément 
des opérations de morphologie mathématique décrites précédemment. 
 
                                                 
33
 La DRE Basse-Normandie (CERTU 2004) a testé plusieurs tailles de « buffer » à partir de l’information livrée 
par la BD TOPO®, nous nous sommes donc référés aux résultats de leur étude comparative pour adopter une 
distance de 100 m pour la création d’un masque sur l’urbain et une taille maximale de 2,5 ha pour la délimitation 
du bâti diffus. 
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3. Exploration et comparaison de trois méthodes de suivi quantitatif de l’occupation du 
sol  
 
Trois méthodes ont été testées et comparées pour le suivi quantitatif de l’occupation du sol : 
- l’exploitation de l’information de l’occupation du sol livrée par les BD d’occupation du sol, 
- le traitement d’images satellites, 
- la production de « taches urbaines » à partir de données vectorielles précises sur le bâti (BD 
Topo, BD Parcellaire).  
 
3.1. Méthode basée sur l’exploitation des bases de données d’occupation du sol 
 
Les bases de données d’occupation du sol, sont régulièrement utilisées pour le suivi 
quantitatif des changements d’occupation du sol (Delanoë et Roubault 2003; Feranec, Hazeu 
et al. 2006; Lévêque 2007). Pour répondre aux objectifs de généralisation, les BD Corine 
Land Cover et SPOT Thema sont respectivement disponibles pour les années 1990 et 2000 à 
l’échelle européenne et à l’échelle des agglomérations de France métropolitaine.34 La BD 
SPOT Thema a également été mise à jour en 2005 et une mise à jour de la BD CLC devrait 
bientôt être mise à disposition pour 2006. Le CETE de Lyon a mené une étude de 
comparaison des taches urbaines de six bases de données d’occupation du sol, dont les BD 
CLC et SPOT Thema, à travers les exemples des villes de Toulouse et de Lyon en tenant 
compte du choix des critères ciblés au départ pour la définition des différents thèmes de 
l’urbain (Cuniberti, Frandon et al. 2005). Il en ressort des différences importantes de 
l’emprise des territoires artificialisés dans les bases de données d’occupation du sol existantes. 
Pour mesurer la tache urbaine à partir de bases de données d’occupation du sol il est donc 
indispensable de savoir ce qui a été mis derrière ce thème lors de la production de la donnée. 
Nous nous sommes donc principalement intéressés aux critères de délimitation du thème 
« territoires artificialisés » dans les BD CLC et SPOT Thema. Elles livrent une information 
limitée en terme de précision par une unité minimale de collecte35 souvent grossière36 qui ne 
permet la production d’une tache urbaine précise intégrant le bâti diffus ou isolé. Cependant 
leur exploitation peut offrir des ordres de grandeur de l’emprise des surfaces artificialisées et 
des terres agricoles consommées qui peuvent être utilisées à un stade de comparaison et de 
validation des résultats (Cf. Figure 4.). 
 
3.2. Méthode basée sur le traitement d’images satellites 
 
Pour explorer les possibilités offertes par les scènes satellitaires il a d’abord fallu étudier les 
images disponibles, leur résolution et couverture aux différentes dates en vue de disposer 
d’une série temporelle la plus homogène possible. Nous avons opté pour une série d’images 
SPOT et une image IRS, car ces scènes présentaient à la fois un bon compromis entre 
résolution spatiale, emprise, coût et disponibilité aux différentes périodes. En outre elles 
permettaient de couvrir le territoire de la zone pilote sans avoir recours à une composition 
mosaïquée de plusieurs scènes. L’acquisition d’une image IRS en complément des images 
                                                 
34
 Il faut nuancer ce point pour l’exploitation de la BD SPOT Théma, son coût d’acquisition reste élevé et elle est 
réalisée à la demande. En conséquence, la couverture nationale est susceptible de présenter de fortes variations. 
35 
« L’unité minimale de collecte d’une base de données d’occupation du sol définit l’échelle d’interprétation de 
la photo satellite ou aérienne initiale utilisée pour la production de la base de données, elle représente le seuil 
minimal au-delà duquel le bâti ou les surfaces ne sont pas pris en compte lors de la photo-interprétation ou de la 
digitalisation. » (Cuniberti, Frandon et al. 2005). 
36
 La base de donnée CLC réalisée à partir de l’exploitation d’images Landsat a une échelle d’utilisation au 1/100 
000e. La BD Spot Thema livre une information plus précise, réalisée à partir d’images satellites Spot 5 et 
procure deux niveaux d’information pour des utilisations au 1/50 000e et au 1/25 000e (Delanoë 2003).  
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SPOT présentait l’intérêt de pouvoir comparer les résultats produits à partir de différentes 
sources d’images satellites à des coûts d’acquisition et des précisions différentes. Le tableau 
suivant présente les principales caractéristiques des images sélectionnées pour composer une 
série temporelle. La variété des images composant cette série temporelle illustre une 
contrainte importante de ce type de méthode liée à l’hétérogénéité des scènes disponibles aux 
différentes dates (résolutions spectrales, spatiales). Par exemple, les images SPOT 1 à 3 ont 
une résolution limitée notamment pour l’identification des constructions isolées mais sont 
disponibles à des dates relativement anciennes alors que les données SPOT 5 ne sont 
disponibles que depuis 2002 mais offrent une richesse spatiale et spectrale adaptée pour des 
traitements sur l’urbain.  
 
Résolution Satellite Date Noir et Blanc  Couleur Coût Couverture 
SPOT 1  19 juillet 1989 10 m 20 m 5000 € 60 X 60 km 
SPOT 3  23 mai 1995 10 m 20 m 5000 € 60 X 60 km 
IRS 1D 29 juillet 2000 5,8  m 23 m 3750 € 70 X 70 km 
SPOT 5 27 avril 2005 2,5 m 10 m 9300 € 60 X 60 km 
SPOT 5 Programmée juin 2008 2,5 m 10 m 10900 € 60 X 60 km 
 
Pour explorer les possibilités offertes par ce type de méthode basée sur une composition 
temporelle d’images satellites, une méthodologie de télédétection doit être définie. Il n’existe 
pas un consensus sur la meilleure méthode pour détecter les changements en télédétection. 
Nous nous sommes basés sur les travaux de Pierre Albert (2007) menés dans le cadre du 
projet EURMET. Ce dernier a développé une méthode de traitement d’images SPOT 5 pour 
mener une analyse comparée des espaces périurbains de sept métropoles du Sud-Ouest 
européen dont Montpellier. La méthodologie appliquée est une classification orientée objet, 
incluant l’enchaînement de plusieurs étapes de segmentation de l’image en régions puis de 
classification de ces régions obtenues, elle est basée sur le logiciel Definiens Developer 737. 
Cette méthodologie, malgré l’automatisme, comporte ensuite une étape importante de post-
classification qui consiste à effectuer un travail de photo-interprétation à partir du logiciel 
Erdas Imagine pour corriger manuellement les erreurs (Ex : confusion entre objets sols nus et 
objets bâtis) et délimiter les classes ne pouvant être obtenues de façon automatique (Ex : 
infrastructures type aéroports, zones portuaires). Enfin une dernière étape de finalisation de la 
classification consiste à définir les éléments de la tache urbaine, en différenciant les différents 
types d’habitats (continu, discontinu, isolé ou diffus…). Il reste ensuite à appliquer une 
méthode raster de morphologie mathématique pour la création d’un masque urbain (Cf. 2.3).  
 
Les données de télédétection permettent de couvrir de vastes étendues, un haut détail spatial et 
une haute fréquence temporelle, elles sont ainsi couramment utilisées pour le suivi des 
changements d’occupation et d’utilisation du sol (Laffly 1993; Weng 2002; Herold, Goldstein 
et al. 2003; CERTU 2004). En revanche, ce type de méthode reste lourde à mettre en œuvre : 
elle demande la définition d’une méthodologie de traitement des images et des étapes de post 
classification contraignantes en termes de temps et de moyens humains à mobiliser. De plus 
l’acquisition de ce type de données est encore relativement coûteuse surtout dans une 
perspective de mises à jour pour un suivi régulier. Enfin les images satellites les plus 
anciennes datent des années 1980 et à cette époque leur résolution ne permettait pas une 
mesure précise de l’espace urbanisé (CERTU 2004), on reste donc contraint par des limites 
d’homogénéité et de compatibilité pour un suivi dans le temps. Cependant la vitesse des 
                                                 
37
 Nouvelle appellation de l’ancien logiciel eCognition 
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progrès réalisés dans le domaine de la précision des capteurs et des moyens de mise à 
disposition (commande et mise à disposition rapide via Internet [FTP]) des images satellites 
offre des perspectives intéressantes. 
 
3.3. Méthode basée sur le traitement de données vectorielles précises sur le bâti 
 
Enfin les méthodes basées sur l’exploitation de données vectorielles livrant une information 
précise et actualisée sur le bâti ont été explorées au travers l’utilisation des données 
cadastrales et de la BD TOPO®38. La description du bâti est totalement différente entre BD 
TOPO® et cadastre. Dans la BD TOPO®, le bâti correspond à une description physique où 
chaque objet désigné comme « bâtiment quelconque » ou « enceinte »  (bâtiments 
commerciaux, industriels et publics) se limite à un bloc de bâtiments visible sur les 
photographies aériennes. Le bâti du cadastre a une double fonction, décrire l’occupation de 
l’espace et la propriété foncière tout en offrant plus de détails topographiques (Troispoux, 
Allouche et al. 2002). Pour ce type de donnée le choix d’une méthode de délimitation d’une 
tache urbaine consistait principalement à déterminer une distance de continuité entre les 
bâtiments pour appliquer une opération vectorielle de morphologie mathématique (Cf. 2.3). 
L’exploitation du cadastre numérique est intéressante puisqu’il est censé constituer la donnée 
à la fois la plus ancienne, la plus précise et la plus actualisée sur les constructions récentes. Il 
n’est cependant disponible en format numérique que depuis peu39, et présente des décalages 
importants dans les fréquences de mise à jour d’une zone à l’autre à l’échelle nationale. En 
outre, il ne fournit pas d’information sur l’occupation du sol autre que celle du bâti. 
L’exploitation de la BD TOPO® pour définir la tache urbaine paraît être un bon compromis 
entre l’ensemble des méthodes étudiées. Le référentiel topographique BD TOPO® reste 
encore très cher, mais comporte néanmoins des informations précises sur le bâti qui peuvent 
être acquises à des coûts raisonnables à l’échelle d’un département. L’IGN propose des 
protocoles avantageux pour des « sphères » d’utilisateurs (écologie, agriculture, 
équipement,…) dont bénéficient les ministères, les collectivités et de nombreux 
établissements publics. Les premières versions de la BD TOPO® datent de 1996, elle doit 
couvrir l’ensemble du territoire d’ici fin 2008. Cependant, son cycle de mise à jour varie en 
fonction de l’évolutivité des zones, en suivant un cycle moyen de 7 ans ce qui, comme pour le 
cadastre, pose des contraintes pour la production de données homogènes au niveau national.  
 
4. Perspectives de recherche 
 
4.1. Pour poursuivre cette étude méthodologique 
 
Validation et comparaison des méthodes d’extraction de la tache urbaine 
 
Une première opération consistera à valider et comparer les taches urbaines produites avec les 
différentes méthodes retenues. La validation pourra être envisagée en utilisant d’autres 
supports d’information spatiale à condition de veiller à la cohérence entre les dates et les 
échelles de production. La BD ORTHO®, la base Sitadel qui recense les permis de construire, 
les documents d’urbanisme, la BD SCAN25®, les photos aériennes sont autant de sources 
d’information spatiale pouvant être utilisées comme données de références. Les taches 
urbaines produites seront ensuite comparées en termes de qualité et d’exhaustivité. La 
difficulté de comparer les taches urbaines issues des différentes méthodes est liée à 
                                                 
38
 La BD TOPO® produite et diffusée par l’IGN (http://www.ign.fr/) correspond aux cartes topographiques au 
1/25 000e. Elle est adaptée pour les échelles de travail comprises entre 1/5 000e et 1/25 000e. 
39
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l’hétérogénéité des données utilisées en termes de précision. L’une des solutions envisagée est 
la comparaison de la part de l’emprise des territoires artificialisés (Cf. Figure 4.). 
 
 
Figure 4 Emprise des territoires artificialisées des bases de données d’occupation du sol. Commune de 
Montpellier 
 
Proposer une méthode de quantification des évolutions 
 
La méthode envisagée pour quantifier la consommation des terres agricoles par les surfaces 
artificialisées consiste en une extraction de l’occupation de sol à T-1 (retour en arrière) 
recouverte par l’emprise de la tache urbaine avec une distinction des terres potentiellement re-
mobilisables pour l’agriculture (artificialisation lourde ou légère). La notion de surface liée à 
l’Unité Minimale de Collecte (Cf. 3.1) a une influence forte sur la manière de mesurer les 
évolutions. Cabral dans sa thèse (Cabral 2006) met en avant l’importance de la définition de 
l’aire minimale dans une étude de croissance urbaine. « L’aire minimale de la carte Corine ne 
permet pas la détection des objets urbains ayant une aire inférieure à 250 000 m² ce qui sous-
estime énormément la croissance urbaine en études sous-régionales. » Enfin, les traitements 
numériques par soustraction d’images demeurent une opération délicate, la mise en cohérence 
des données (échelles, critère de définition de la tache urbaine…) est une étape préalable 
indispensable qui s’avère plus ou moins conséquente en fonction de l’hétérogénéité des 
sources de données exploitées.  
 
4.2. Perspective de croisement avec la méthode de qualification en terme agronomique : 
développement d’indicateurs 
 
Le croisement des méthodes de suivi quantitatif et de qualification  des sols en terme de 
potentiel agronomique doit permettre de proposer une série d’indicateurs pour l’analyse de la 
consommation des terres agricoles par les surfaces bâties. Pour la production de ces 
indicateurs, il sera envisagé l’intégration d’autres sources d’information (Ex : Taille des 
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parcelles, taille des exploitations, taux de croissance démographique, superficie de la SAU…). 
La méthode de qualification agronomique des sols proposée par l’équipe de l’UMR LISAH 
développée à partir de la BD Sol (1/250 000e) a conditionné le choix de l’échelle de précision. 
C’est l’échelle communale qui a été retenue comme échelle de restitution de mesure et de 
restitution des indicateurs,  seuil au-delà duquel la qualification en terme agronomique 
n’offrait plus une information « lisible ». Plusieurs études serviront de références pour le 
développement de ces indicateurs comme la méthode développée dans le cadre de la mise en 
place du SCOT Provence Méditerranée (Laroche, Thorette et al. 2006). Une série 
d’indicateurs est proposée prenant en compte l’aptitude des sols à la mise en valeur agricole 
dans l’élaboration du document d’urbanisme. 
 
Conclusion 
 
La réalisation de cette étude a permis de cibler et comparer les méthodes pouvant répondre à 
un objectif de suivi régulier des surfaces artificialisées. Le choix d’une méthode dépend du 
compromis entre exhaustivité, disponibilité et coût d’acquisition de la donnée. Les premiers 
résultats de l’étude démontrent des contraintes importantes en termes de traitements liées à 
l’hétérogénéité et à l’incompatibilité des données disponibles (couverture, résolution spatiale) 
en particulier pour un suivi dans le temps. Il faut ainsi tenir compte des limites en termes de 
précision de la tache urbaine produite et d'interprétation des résultats. Les perspectives de 
progrès en termes de régularité de mise à jour des données d’occupation du sol permettent 
d’avancer que des solutions plus adaptées pour l’actualisation du suivi peuvent être 
envisagées dans les prochaines années. Aujourd'hui nous avons peu de recul, notamment en 
termes de données numériques exploitables ce qui nous impose de composer avec des 
contraintes de mise en cohérence de données multi sources.... Compte tenu de l'évolution des 
capteurs, de l'informatique (réseaux, stockage,...), de l'offre de services et de la demande 
(notamment des produits type Google Earth et consorts qui suscitent l'engouement et 
l'appropriation des images aériennes et satellitaires par le grand public) on peut 
raisonnablement envisager disposer d'ici 10 à 15 ans de nombreuses dates de données fines 
d'occupation du sol. En outre les différentes sources de données tendent vers l'exhaustivité, 
notamment en termes de représentation des habitats diffus et isolés avec les progrès des 
capteurs haute résolution.  
Les résultats de l’étude constituent une base à l’élaboration d’un diagnostic sur l’efficacité des 
outils existants pour la prise en compte de l’agriculture dans les démarches de planification 
urbaine. En outre la méthode proposée apporte une vision des espaces non bâtis différente de 
l’approche classique (réserve de terres à bâtir ou à protéger pour des objectifs 
environnementaux) en les appréhendant comme des terres potentiellement mobilisables pour 
l’agriculture et en les qualifiant en termes de potentiel agronomique à préserver. Enfin une 
analyse des facteurs de consommation des terres agricoles sera envisagée au travers le 
développement d’indicateurs spatiaux. La méthode pourrait ainsi être à la fois un outil de 
sensibilisation des politiques à la problématique de consommation des terres agricoles, et un 
outil de pilotage des politiques territoriales. Dans un contexte de crise alimentaire mondiale 
annoncée pouvant déboucher sur la remise en cause des circuits de production mondialisés 
actuels, la préservation et la mise en valeur des patrimoines fonciers agricoles « locaux » 
deviennent plus que jamais un enjeu sociétal. Or nous ne disposons pas ou peu d’outils 
permettant de sauvegarder ce patrimoine (intérêts locaux, spéculation foncière) relevant plutôt 
d’une gestion sur le court terme. Ces travaux s’insèrent ainsi dans des travaux de recherche40 
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doctorale ED60 Territoires, Temps, Sociétés et Développement de l’Université Paul Valéry Montpellier III. 
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aux perspectives plus ambitieuses dont l’objectif principal est l’analyse de la pertinence des 
indicateurs spatiaux à répondre aux enjeux de planification « durable » des espaces 
périurbains au travers l’usage qu’en ont les acteurs de l’aménagement. En effet, ce type 
d’étude, destinée au développement de méthodes de production d’indicateurs spatiaux, à la 
fois comme outil d’aide à la planification et support de sensibilisation, apparaît aujourd’hui 
indispensable pour anticiper des politiques de planification cohérente à l’échelle d’un 
territoire et appuyer la prise en compte des espaces agricoles dans les projets urbains durables.  
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Annexe 4 : Article Agropolis 
 
Cette annexe présente l’article publié dans le Dossier Agropolis "Télédétection et Systèmes 
d’Information pour l’Environnement et les Territoires". 
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Une méthode pour évaluer la consommation de terres agricoles par la pression 
urbaine 
 
Le développement péri-urbain, le développement de l’habitat en zones rurales et le développement 
des infrastructures de transport et touristiques se font le plus souvent par prélèvement de terres 
agricoles. La logique locale (croissance de la population, enjeux économiques, implantation 
d’infrastructures et d’immobilier aux dépens de quelques hectares de terres agricoles) et l’intérêt des 
propriétaires fonciers amènent systématiquement à entériner le prélèvement de terres agricoles,. 
Cette dynamique de consommation de terres agricoles au profit de l’urbanisation, jugée 
marginale à l’échelle locale, devient préoccupante à l’échelle régionale et a fortiori nationale, quand 
elle est multipliée par le nombre de communes et cumulée au cours du temps. On peut en effet 
craindre que cette disparition de terres agricoles soit irréversible : il serait très difficile et coûteux 
(sinon impossible ou économiquement irréaliste) de les remobiliser pour une production agricole. C’est 
donc un patrimoine stratégique dans le contexte international de l’alimentation et du commerce des 
produits agricoles et denrées alimentaires qui est consommé, pour un intérêt économique immédiat, 
sans réflexion sur son utilité collective à moyen et long terme. 
L’UMR TETIS, en partenariat avec l’UMR LISAH, a développé en 2008 sur une zone pilote de 
la Région Languedoc-Roussillon, une méthode de quantification et qualification de la dynamique 
spatiale et temporelle de consommation de terres agricoles par le développement de l’habitat. Conçue 
pour être généralisable sur tout le territoire Français, elle est basée sur l’exploitation d’images 
satellitaires acquises ces 20 dernières années, de bases de données d’occupation du sol récentes et 
de l’inventaire cartographique des sols.  
Cette méthode sera appliquée à la Région Languedoc Roussillon en 2009, afin d’être validée 
et produire des résultats objectifs de consommation des terres agricoles sur ce territoire, depuis 1989.. 
A terme on peut imaginer qu’une stratégie nationale de préservation des terres agricoles s’avère 
justifiée, comme le sont maintenant reconnues les stratégies de préservation des espaces naturels ou 
des milieux aquatiques.  
 
Contacts :  Eric Barbe, eric.barbe@teledetection.fr 
Philippe Lagacherie, philippe.lagacherie@supagro.inra.fr  
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Annexe 5 : Analyse CLC 
 
Cette annexe présente l’étude méthodologique réalisée sur la base de données Corine Land Cover 
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I PRESENTATION DE L’ETUDE 
I.1 CONTEXTE DE L’ETUDE 
Ces travaux ont été réalisés dans le cadre d’une étude méthodologique41 de quantification et de suivi 
de la consommation des terres agricoles par le développement de l’habitat en zone périurbaine et 
zone rurale, conduite sur une zone pilote de la Région Languedoc Roussillon. 
 
I.2 OBJECTIFS DE L’ETUDE 
Le présent travail a pour but de spatialiser et de quantifier les changements d’occupation du sol sur 
une zone pilote du département de l’Hérault entre 1990 et 2000. Cette première étude basée sur 
l’exploitation de la Base de Données CORINE Land Cover (BD CLC) a notamment permis de cibler la 
zone d’étude retenue pour l’étude méthodologique du projet. Elle offre également un premier aperçu, 
sur la base d’une méthode d’analyse spatiale facilement reproductible, des terres agricoles 
consommées par l’extension des surfaces bâties. 
 
I.3 ZONE D’ETUDE 
La zone d’étude couvre 103 communes situées entre la vallée de l’Hérault, Sète, Mauguio et les 
contreforts des Cévennes, soit une superficie d’environ 175 153 ha.  
 
Carte 1 : Localisation de la zone d’étude 
                                                 
41
 Etude commanditée par la DRAF-LR et menée en partenariat par l’UMR TETIS (Cemagref) et l’UMR LISAH (INRA) 
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II DONNEES UTILISEES 
 
L’ensemble des données spatiales utilisées pour la réalisation de cette étude sont téléchargeables 
gratuitement depuis les sites de l’IFEN et de l’IGN. 42 
 
II.1 LA BASE DE DONNEES CORINE LAND COVER 
 
La Base de Données géographiques CORINE Land Cover (BD CLC) est produite dans le cadre du 
programme européen CORINE, de coordination de l’information sur l’environnement. Cet inventaire 
biophysique de l’occupation des terres fournit une information géographique de référence pour 29 
Etats européens et pour les bandes côtières du Maroc et de la Tunisie. La continuité de ce 
programme et la diffusion des données sont pilotées par l'Agence Européenne pour l'Environnement. 
En France, l’IFEN est chargé d’en assurer la production, la maintenance et la diffusion. 
 
La surface de la plus petite unité cartographiée (seuil de description) est de 25 hectares. La 
nomenclature de la BD CLC (Cf. Annexe) est hiérarchisée en 3 niveaux qui permettent de couvrir 
l’ensemble du territoire. Le premier niveau (5 postes) correspond aux grandes catégories d’occupation 
du sol repérables à l’échelle de la planète, le second niveau (15 postes) est utilisable pour les échelles 
de 1/500 000 et 1/1 000 000 et le troisième niveau (44 postes) est utilisé au 1/100 000. 
 
II.2 LES AUTRES DONNEES UTILISEES 
 
- BD GEOFLA® de l’IGN : limites administratives françaises (région, départements et 
communes)  
- RGC® de l’IGN : le Répertoire Géographique des Communes contient la position 
géographique des chefs-lieux de commune (mairie), couplée à des renseignements 
administratifs. 
                                                 
42
 http://www.ifen.fr, http://www.ign.fr 
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III METHODOLOGIE 
III.1 ARBORESCENCE DES DOSSIERS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Doc = Rapport Méthodologique  
 
- MEP = Cartes Mises en Pages au format Bitmap 
 
- Projets_couches = Projets ArcMap (.MXD) contenant les couches (classes d’entités, Layer .lyr) 
mises en forme : 
 
Loc_ZE.mxd = Localisation de la zone d’étude 
 
CLC_Chgts_Occup_sol_1990_2000.mxd = Changements d’occupation su sol CLC 1990-2000 
+  Synthèse sur les territoires agricoles consommés par les surfaces bâties 
 
CLC_Occup_sol_1990_2000.mxd = Occupation du sol CLC 1990 et 2000 
 
- Shape_FichiersDeForme (.shp) 
Couche vectorielles brutes  
Couche vectorielles découpées selon l’emprise de la zone d’étude 
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III.2 TRAITEMENT DES DONNEES 
 
Le logiciel utilisé pour l’ensemble des traitements est ArcGis 9.1. La projection utilisée pour les projets 
correspond au NTF Lambert II étendu. 
 
Après avoir été découpées, selon l’emprise de la zone d’étude, les couches de données CLC ont été 
intégrées et mises en formes dans des projets ArcMap.mxd dont le contenu est décrit dans la sous 
partie précédente (III.1). 
 
Etapes de traitement des données sous ArcGis : 
 
1- Découpages des couches initiales (données CLC) selon l’emprise de la zone d’étude 
 
2- Ajout et calcul d’un champ surface d’occupation du sol dans les tables attributaires (notamment afin 
de recalculer la superficie des polygones situés en bordure de la zone d’étude et affectés par le 
découpage) 
 
3- Calcul des changements d’occupation du sol selon différentes classifications 
(regroupements, agrégations) des postes de la nomenclature  
 
Artificialisation lourde = Postes 1.1, 1.2 et 1.3 du niveau 2 de la nomenclature CLC 
(Zones urbanisées + Zones industrielles ou commerciales et réseaux de communication + 
Mines, décharges et chantiers)  
 
Artificialisation légère = Poste 1.4 du niveau 2 de la nomenclature CLC  
(Espaces verts artificialisés, non agricoles) 
 
Naturel = Postes 3, 4 et 5 du niveau 1 de la nomenclature CLC 
(Forêts et milieux semi-naturels + Zones humides + Surfaces en Eau) 
Pour le regroupement des thèmes dans cette classe la catégorie « Surfaces en Eau » a été 
intégrée, car les changements dans cette classe entre 1990 et 2000 représentent une surface 
réduite de 6 ha (correspondant à une consommation d’espaces agricoles)  
 
4- Création de couches (.lyr) correspondant aux différentes classifications et intégration dans des 
projets ArcMap (.mxd) 
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III.3 PRESENTATION DES CLASSIFICATIONS 
 
Carte 2 : Occupation du sol en 1990 (CLC Niv 1) 
Carte 3 : Occupation du sol en 2000 (CLC Niv 1) 
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Carte 4 : Occupation du sol en 1990 (CLC Niv 1 Agreg 1)  
 
 
Carte 5 : Occupation du sol en 2000 (CLC Niv 1 Agreg 1) 
 
Agreg 1 : Subdivision du poste 1 de niveau 1 (Territoires Artificialisés) en deux classes distinctes.  
Artificialisation lourde = postes 1.1,1.2 et 1.3  / Artificialisation légère = poste 1.4 (Cf. III.2) 
Cette distinction permet de localiser les zones potentiellement re-mobilisables pour 
l’agriculture. 
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Carte 6 : Occupation du sol en 1990 (CLC Niv 1 Agreg 3) 
 
 
Carte 7 : Occupation du sol en 2000 (CLC Niv 1 Agreg 3) 
Agreg 3 : Regroupement des postes 2, 3 et 4 de niveau 1 (territoires agricoles, forêts et milieux semi-
naturels, et zones humides) en une classe unique intitulée « Espaces Agricoles et Naturels ».  
Cette distinction offre une meilleure visibilité des changements, en opposant les zones 
artificialisées des terres agricoles et des terres potentiellement mobilisables pour l’agriculture. 
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IV RESULTATS 
IV.1 CHANGEMENTS GLOBAUX 
 
La part la plus importante des changements entre 1990 et 2000 concerne les changements 
d’occupation du sol de même nature des espaces « Naturels » vers « Naturels » (Classes 3, 4 et 5 = 
Forêts et Milieux semi Naturels, Zones Humides, Surfaces en Eau) pour 59 %, soit 5872 ha sur une 
superficie totale de changements de 9950 ha. 
 
Viennent ensuite la consommation d’espaces agricoles par les territoires urbanisés pour une part de 
22% (2253 ha), dont 1115 ha, soit près de la moitié de vignoble. Les espaces « naturels » 
consommées par les territoires artificialisés comptent pour 4,4 % des changements, soit une 
superficie de 433 ha. Ainsi en une décennie, les zones en artificialisation lourde ont augmenté de 
2571 ha et celles en artificialisation légère de 115 ha (soit un total de 2686 ha).  
 
Ces changements importants sont localisés principalement : 
 
- dans la zone périrubaine de l’aire urbaine de Montpellier 
- au nord est de la commune de Sète (Communes de Frontignan, Balaruc, Gigean, Bouzigues) 
- à l’ouest de la zone d’étude (Chantier de l’A75) 
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Carte 8 : Changements d’occuaption du sol 1990-2000 (Classif 1) 
 
 
Carte 9 : Changements d’occuaption du sol 1990-2000 (Classif 2) 
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Carte 10 : Changements d’occuaption du sol 1990-2000 (Classif 3) 
 
 
Carte 11 : Changements d’occuaption du sol 1990-2000 (Classif 4) 
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IV.2 TERRES AGRICOLES CONSOMMEES 
 
Entre 1990 et 2000, 3,34 % de terres agricoles (2 253 ha) ont été consommées. 3,27% (2205 ha) 
correspondent à une artificialisation lourde et peuvent être considérées comme perdues. 0,07% (48 
ha) sont légèrement artificialisées et donc potentiellement re-mobilisables. Enfin, en 2000, les 
territoires en artificialisation lourde représentent 11,5 % de la superficie totale de la zone d’étude (soit 
20032 ha). Les terres potentiellement mobilisables (Territoires urbanisés classés en « artificialisation 
légère », forêts et milieux semi-naturels) occupent 42,5%, soit 75391 ha. 
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Carte 12 : Terres Agricoles consommées en 10 ans 
 
 
Carte 13 : Terres potentiellement mobilisables pour l’agriculture en 2000 
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ANNEXE 
Les 44 postes de la nomenclature de Corine land cover 
 
1 Territoires artificialisés  
1.1 Zones urbanisées  
1.1.1 Tissu urbain continu  
Espaces structurés par des bâtiments. Les bâtiments, la voirie et les surfaces 
artificiellement recouvertes couvrent la quasi-totalité du sol. La végétation non 
linéaire et le sol nu sont exceptionnels.  
1.1.2 Tissu urbain discontinu  
Espaces structurés par des bâtiments. Les bâtiments, la voirie et les surfaces 
artificiellement recouvertes coexistent avec des surfaces végétalisées et du sol 
nu, qui occupent de manière discontinue des surfaces non négligeables.  
1.2 Zones industrielles ou commerciales et réseaux de communication  
1.2.1 Zones industrielles ou commerciales  
Zones recouvertes artificiellement (zones cimentées, goudronnées, asphaltées 
ou stabilisées : terre battue, par exemple), sans végétation occupant la 
majeure partie du sol. Ces zones comprennent aussi des bâtiments et / ou de 
la végétation.  
1.2.2 Réseaux routier et ferroviaire et espaces associés  
Autoroutes, voies ferrées, y compris les surfaces annexes (gares, quais, 
remblais). Largeur minimale prise en compte : 100 m.  
1.2.3 Zones portuaires  
Infrastructures des zones portuaires, y compris les quais, les chantiers navals 
et les ports de plaisance.  
1.2.4 Aéroports  
Infrastructures des aéroports : pistes, bâtiments et surfaces associées.  
1.3 Mines, décharges et chantiers  
1.3.1 Extraction de matériaux  
Extraction de matériaux à ciel ouvert (sablières, carrières) ou d'autres 
matériaux (mines à ciel ouvert). Y compris gravières sous eau, à l'exception 
toutefois des extractions dans le lit des rivières.  
1.3.2 Décharges  
Décharges et dépôts des mines, des industries ou des collectivités publiques.  
1.3.3 Chantiers  
Espaces en construction, excavations et sols remaniés.  
1.4 Espaces verts artificialisés, non agricoles  
1.4.1 Espaces verts urbains  
Espaces végétalisés inclus dans le tissu urbain. Y compris parcs urbains et 
cimetières avec végétation.  
1.4.2 Equipements sportifs et de loisirs  
Infrastructures des terrains de camping, des terrains de sport, des parcs de 
loisirs, des golfs, des hippodromes... y compris les parcs aménagés non inclus 
dans le tissu urbain. 
 
2 Territoires agricoles  
2.1 Terres arables  
2.1.1 Terres arables hors périmètres d'irrigation  
Céréales, légumineuses de plein champ, cultures fourragères, plantes sarclées 
et jachères. Y compris les cultures florales, forestières (pépinières) et 
légumières  
(maraîchage) de plein champ, sous serre et sous plastique, ainsi que les 
plantes médicinales, aromatiques et condimentaires. Non compris les prairies.  
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2.1.2 Périmètres irrigués en permanence  
Cultures irriguées en permanence ou périodiquement, grâce à une 
infrastructure permanente (canal d'irrigation). Une grande partie de ces 
cultures ne pourrait pas être cultivée sans l'apport artificiel d'eau. Non compris 
les surfaces irriguées occasionnellement.  
2.1.3 Rizières  
Surfaces aménagées pour la culture du riz. Terrains plats avec canaux 
d'irrigation. Surfaces régulièrement recouvertes d'eau. 
2.2 Cultures permanentes  
2.2.1 Vignobles  
Surfaces plantées de vignes.  
2.2.2 Vergers et petits fruits  
Parcelles plantées d'arbres fruitiers ou d'arbustes fruitiers : cultures pures ou 
mélange d'espèces fruitières, arbres fruitiers en association avec des surfaces 
toujours en herbe. Y compris les châtaigneraies et les noiseraies.  
2.2.3 Oliveraies  
Surfaces plantées d'oliviers, y compris oliviers et vignes sur la même parcelle. 
 
2.3 Prairies  
2.3.1 Prairies  
Surfaces enherbées denses de composition floristique composées 
principalement de graminacées, non incluses dans un assolement. 
Principalement pâturées, mais dont le fourrage peut être récolté 
mécaniquement. Y compris des zones avec haies (bocages).  
2.4 Zones agricoles hétérogènes  
2.4.1 Cultures annuelles associées aux cultures permanentes  
Cultures temporaires (terres arables ou prairies) en association avec des 
cultures permanentes sur les mêmes parcelles.  
2.4.2 Systèmes culturaux et parcellaires complexes  
Juxtaposition de petites parcelles de cultures annuelles diversifiées, de prairies 
et / ou de cultures permanentes complexes.  
2.4.3 Surfaces essentiellement agricoles, interrompues par des 
espaces naturels importants  
Surfaces essentiellement agricoles, interrompues par de la végétation 
naturelle.  
2.4.4 Territoires agroforestiers  
Cultures annuelles ou pâturages sous couvert arboré composé d'espèces 
forestières. 
 
3 Forêts et milieux semi-naturels  
3.1 Forêts  
3.1.1 Forêts de feuillus  
Formations végétales principalement constituées par des arbres, mais aussi 
par des buissons et arbustes, où dominent les espèces forestières feuillues.  
3.1.2 Forêts de conifères  
Formations végétales principalement constituées par des arbres, mais aussi 
par des buissons et arbustes, où dominent les espèces forestières de 
conifères.  
3.1.3 Forêts mélangées  
Formations végétales principalement constituées par des arbres, mais aussi 
par des buissons et arbustes, où ni les feuillus ni les conifères ne dominent. 
  3.2 Milieux à végétation arbustive et/ou herbacée  
3.2.1 Pelouses et pâturages naturels  
Herbages de faible productivité. Souvent situés dans des zones accidentées. 
Peuvent comporter des surfaces rocheuses, des ronces et des broussailles.  
3.2.2 Landes et broussailles  
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Formations végétales basses et fermées, composées principalement de 
buissons, d'arbustes et de plantes herbacées (bruyères, ronces, genêts, 
ajoncs, cytises, etc.)  
3.2.3 Végétation sclérophylle  
Végétation arbustive persistante, aux feuilles relativement petites, coriaces et 
épaisses. Y compris maquis et garrigues. Maquis: associations végétales 
denses composées de nombreux arbrisseaux qui couvrent les terrains siliceux 
acides en milieu méditerranéen. Garrigues : associations buissonnantes 
discontinues des plateaux calcaires méditerranéens. Elles sont souvent 
composées de chênes kermès, d'arbousiers, de lavande, de thym et de cistes 
blancs. Quelques arbres isolés peuvent être présents.  
3.2.4 Forêts et végétation arbustive en mutation  
Végétation arbustive ou herbacée avec arbres épars. Formations pouvant 
résulter de la dégradation de la forêt ou d'une re-colonisation / régénération 
par la forêt.  
3.3 Espaces ouverts, sans ou avec peu de végétation  
3.3.1 Plages, dunes et sables  
Les plages, les dunes et les étendues de sable ou de galets du milieu littoral et 
continental, y compris les lits mineurs des rivières à régime torrentiel.  
3.3.2 Roches nues  
Éboulis, falaises, rochers, affleurements.  
3.3.3. Végétation clairsemée  
Comprend les steppes, toundras et "bad lands" (zones sèches avec peu de 
végétation et présence de roches nues). Végétation éparse de haute altitude.  
3.3.4. Zones incendiées  
Zones affectées par des incendies récents. Les matériaux carbonisés étant 
encore présents.  
3.3.5. Glaciers et neiges éternelles  
Surfaces couvertes par des glaciers ou des neiges éternelles.  
 
4 Zones Humides  
4.1 Zones humides intérieures  
4.1.1. Marais intérieurs  
Terres basses généralement inondées en hiver et plus ou moins saturées d'eau 
en toutes saisons.  
4.1.2. Tourbières  
Terrains spongieux humides dont le sol est constitué principalement de 
mousses et de matières végétales décomposées. Tourbières exploitées ou non.  
4.2 Zones humides maritimes  
4.2.1. Marais maritimes  
Terres basses avec végétation, situées au-dessus du niveau de marée haute, 
susceptibles cependant d'être inondées par les eaux de mer. Souvent en voie 
de colmatage, colonisées petit à petit par des plantes halophiles (vivant en 
milieu salé).  
4.2.2. Marais salants  
Salines actives ou en voie d'abandon. Parties des marais maritimes mises en 
exploitation pour la production de sel par évaporation. Les marais salants se 
distinguent nettement du reste des marais par leurs parcellaires d'exploitation 
et leur système de digues.  
4.2.3. Zones intertidales  
Étendues de vase, de sable ou de rochers généralement sans végétation, 
comprises entre le niveau des hautes et des basses eaux.  
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5 Surfaces en eau  
5.1 Eaux continentales  
5.1.1. Cours et voies d'eau  
Cours d'eau naturels ou artificiels qui servent de chenal d'écoulement des 
eaux. Y compris les canaux. Largeur minimale de prise en compte : 100 m.  
5.1.2. Plans d'eau  
Étendues d'eau, naturelles ou artificielles, de plus de 25 hectares.  
5.2 Eaux maritimes  
5.2.1. Lagunes littorales  
Étendues d'eau salée ou saumâtre sans végétation, séparées de la mer par 
des avancées de terre ou autres topographies similaires. Ces surfaces en eau 
peuvent être mises en communication avec la mer à certains endroits 
ponctuels, soit de façon permanente, soit de façon périodique à certains 
moments de l'année.  
5.2.2. Estuaires  
Parties terminales à l'embouchure des fleuves, subissant l'influence des eaux 
marines.  
5.2.3. Mers et océans 
Zones au-delà de la limite des plus basses marées 
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Annexe 6 :  
Arbre de décision de détermination du score «  de la qualité 
des sols »  
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Annexe 6 : Arbre de décision de détermination du score «  de la qualité des sols » : 
Evaluation dépréciative par intégration de contraintes absolues et secondaires 
 
               SALINITE ou PENTE 
 
  OUI             NON     OUI 
 
 
RESERVE UTILE 
 
 
   1       2      3 
 
 
    CONTRAINTES SECONDAIRES                    CONTRAINTES SECONDAIRES          CONTRAINTES SECONDAIRES 
 
 
 
0 1 2   3  4             Nb.  0         1 2   3  4 Nb. 0         1          2       3  4  
             contraintes          contraintes   
 
4      1-1    1-2      1-3     1- 4   1-5          2-1     2-2     2-3 2-4   2-5        3-1     3-2     3-3 3-4   3-5 4 
 
Contraintes absolues :   Réserve utile   
  
Salinité : présente lorsque détectée     1 : > 125 mm   
Pente : présente lorsque >15%  2 : 75 – 125 mm 
      3 : < 75 mm 
 
 
Contraintes secondaires : 
Battance : Présente lorsque élevée ou moyenne (Le Bissonnais Y.,1998 -
«Cartographie de l’aléa érosion des sols », Ifen) 
Hydromorphie : Présente lorsque l’abondance des taches d’oxydation 
>2% jusqu’à 80 cm de profondeur 
Pierrosité ou abondance des éléments grossiers : présente lorsque >20% 
pH : Présente lorsque pH<5 ou pH
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Annexe 7 : Détail des indicateurs  
 
Cette annexe présente les fiches de synthèse rédigées pour chaque indicateur spatial proposé.
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1- Emprise des thèmes d’occupation du sol détaillés pour une date de référence 
 
Nom de l'indicateur 1 Occupation du sol 
Définition Emprise des thèmes d'occupation du sol (détaillées) à une date récente 
Nature Etat 
Informations techniques 
Description de la 
donnée 
Classification orientée objet d'une image satellite Spot 5 du 27/04/2005 
(résolution 2,5 mètres) 
Couverture 103 communes soit 172056 ha dont 99 communes entièrement couvertes 
soit 167364 ha 
Unité Ha et % 
Date 2005 
Nomenclature 
restitution 
Nomenclature d'occupation du sol à 4 niveaux de précision comprenant 
respectivement 4, 8, 14 et 19 thèmes 
Echelle restitution Inter communale ou communale 
Méthode de calcul Calcul d'un champ surface, fusion sur le champ de la nomenclature de 
restitution (1, 2, 3, 4) avec somme des superficies 
Fréquence de 
production 
Annuelle 
Evaluation de l'information 
Pertinence des 
données par rapport à 
l’objectif de l’indicateur 
L'objectif de l'indicateur est d'offrir un état de l'occupation du sol à une date 
récente, en particulier des territoires artificialisés, fiable et adapté au calcul 
des évolutions passées et futures. La haute résolution de l'image satellite et 
la méthode de classification orientée objet semi automatisée offrent une 
précision qui permet de livrer une information pertinente sur les territoires 
artificialisés. 
Comparabilité dans le 
temps 
Cet indicateur n'est pas comparable dans le temps puisque l'occupation du 
sol à ce niveau de détail n'est réalisé que pour la date la plus récente. Aux 
dates antérieures les images satellites sont traitées à partir du plan 
thématique de la tâche artificialisée obtenue à partir de cette classification et 
la nomenclature en sortie ne permet de distinguer que deux thèmes, les 
territoires artificialisés des territoires non artificalisés. Au dates postérieures 
seules les nouvelles surfaces artificialisées sont détectées, cependant il 
peut être envisagé de reproduire une classification à une date ultérieure à 
condition d'opter pour une méthode par traitement d'image satellite. 
Comparabilité dans 
l’espace 
Les résultats sont comparables entre les communes 
Limites d'utilisation Cet indicateur ne permet pas un suivi dans le temps  
Aide à l'interprétation Cet indicateur offre l'information détaillée de l'occupation du sol à une date 
de référence, il faut se référer au niveau 4 de la nomenclature pour 
connaître avec précision les objets composant les principales classes 
(territoires agricoles, naturels et artificialisés). Cet indicateur offre 
notamment un niveau de détail sur les types d'habitat (continu, discontinu, 
dispersé). 
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2- Emprise des surfaces artificialisées pour une date donnée 
 
Nom de l'indicateur 2 Artificialisation du sol 
Définition Emprise des territoires artificialisés à une date donnée 
Nature Etat 
Informations techniques 
Description de la 
donnée 
Taches artificialisées issues d'une méthode de dilatation / érosion (création 
de zones tampons de 50 m de rayon) appliquées aux "territoires 
artificialisés" extraits des images satellites classées (Tissu urbain, Zones 
industrielles et commerciales, Grandes infrastructures, Décharges carrières 
et chantiers) ou de la BD TOPO (Bâti, Zones d'activités, Voies de 
communication) 
Couverture 80 communes soit 134074 ha dont 59 communes entièrement couvertes 
soit 107091 ha pour les taches artificialisées issues des images satellites ; 3 
communes soit 3670 ha pour les taches artificialisées issues de la BD 
TOPO 
Unité Ha et % 
Date 1989, 1996, 2000 et 2005 
Nomenclature 
restitution 
Deux classes Territoires artificialisés / Autres occupations 
Echelle restitution Inter communale ou communale  
Méthode de calcul Calcul de la superficie de la tache artificialisée par ajout d'un champ 
surface, calcul de la part représentée par rapport à la superficie de la zone 
d'étude ou de la commune 
Fréquence de 
production 
Annuelle 
Evaluation de l'information 
Pertinence des 
données par rapport à 
l’objectif de l’indicateur 
L'objectif de l'indicateur est d'offrir un état de l'artificialisation des sols à une 
date donnée. Les taches artificialisées produites ont une précision relative à 
la date de l'image traitée, aux dates antérieures à 1995 les données 
disponibles ont une basse résolution qui ne permet pas une extraction fine 
des territoires artificialisés. 
Comparabilité dans le 
temps 
L'emprise des territoires artificialisés est comparable d'une année à l'autre à 
condition de tenir compte des différences de résolution entre les données 
sources utilisées pour produire les taches artificialisées (précisions 
différentes d'une date à l'autre). 
Comparabilité dans 
l’espace 
L'importance de l'artificialisation des sols est comparable entre les 
communes. 
Limites d'utilisation Les tâches artificialisées produites manquent de précision et d'exhaustivité 
de l'information aux dates antérieures à 1995. 
Aide à l'interprétation La part d'artificialisation donne l'importance du développement des surfaces 
artificialisées à chaque date. 
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3- Evolution des territoires artificialisés entre deux dates 
 
Nom de l'indicateur 3 Evolution des territoires artificialisés 
Définition Taux d'évolution de l'artificialisation / Superficies annuelles moyennes 
artificialisées / Taux d'étalement des surfaces artificialisées entre deux 
dates  
Nature Pression 
Informations techniques 
Description de la 
donnée 
Taches artificialisées issues d'une méthode de dilatation / érosion 
(création de zones tampons de 50 m de rayon) appliquées aux "territoires 
artificialisés" extraits des images satellites classées (Tissu urbain, Zones 
industrielles et commerciales, Grandes infrastructures, Décharges 
carrières et chantiers) ou de la BD TOPO (Bâti, Zones d'activités, Voies 
de communication) 
Couverture 80 communes soit 134074 ha dont 59 communes entièrement couvertes 
soit 107091 ha pour les taches artificialisées issues des images satellites ; 
3 communes soit 3670 ha pour les taches artificialisées issues de la BD 
TOPO 
Unité %, Ha/an et % 
Date 1989-1996 / 1996-2000 / 2000-2005 / 1989-2005 
Nomenclature 
restitution 
Deux classes Territoires artificialisés / Autres occupations 
Echelle restitution Inter communale ou communale  
Méthode de calcul Rapport entre la surface nouvellement urbanisée durant une période et la 
surface initiale artificialisée / Rapport entre la surface nouvellement 
artificialisée entre deux dates et le nombre d'années entre ces deux dates 
/ Rapport entre les surfaces artificialisées à la date d'arrivée et les 
surfaces artificialisées à la date initiale d'une période 
Fréquence de 
production 5 ans 
Evaluation de l'information 
Pertinence des 
données par rapport à 
l’objectif de l’indicateur 
L'objectif de l'indicateur est d'offrir un un suivi dans le temps de 
l'artificialisation des sols. Les taches artificialisées produites ont une 
précision relative à la date de l'image traitée, aux dates antérieures à 
1995 les données disponibles ont une basse résolution qui ne permet pas 
une extraction fine des territoires artificialisés. 
Comparabilité dans le 
temps 
L'évolution des territoires artificialisés est comparable entre les périodes 
de cinq ans d'intervalle à condition de tenir compte des différences de 
résolution entre les données sources utilisées pour produire les taches 
artificialisées (précisions différentes d'une date à l'autre). 
Comparabilité dans 
l’espace 
L'évolution des territoires artificialisés est comparables entre les 
communes. 
Limites d'utilisation Les tâches artificialisées produites manquent de précision et 
d'exhaustivité de l'information aux dates antérieures à 1995. 
Aide à l'interprétation Cet indicateur permet de suivre la dynamique de développement des 
surfaces artificialisées entre deux dates (accélération, ralentissement,…). 
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4- Artificialisation par catégorie d’espace 
 
4-1 Evolution des territoires artificialisés par catégorie ZAU 
 
Nom de l'indicateur 4-1 Evolution de l'artificialisation des sols par catégorie ZAU 
Définition Taux d'évolution de l'artificialisation par catégorie ZAU entre deux dates  
Nature Pression 
Informations techniques 
Description de la 
donnée 
Taches artificialisées issues d'une méthode de dilatation / érosion 
(création de zones tampons de 50 m de rayon) appliquées aux "territoires 
artificialisés" extraits des images satellites classées (Tissu urbain, Zones 
industrielles et commerciales, Grandes infrastructures, Décharges 
carrières et chantiers). Classification des communes selon le zonage en 
aire urbaine de l'INSEE. 
Couverture 80 communes soit 134074 ha dont 59 communes entièrement couvertes 
soit 107091 ha pour les taches artificialisées issues des images satellites 
; 3 communes soit 3670 ha pour les taches artificialisées issues de la BD 
TOPO 
Unité % 
Date 1989-1996 / 1996-2000 / 2000-2005 / 1989-2005 
Nomenclature 
restitution 
Deux classes Territoires artificialisés / Autres occupations et classification 
des communes selon le zonage en aire urbaine (Pôles urbains, 
Communes périurbaines, Communes multipolarisées hors ZAU et 
Espaces à dominante rurale). 
Echelle restitution Inter communale 
Méthode de calcul Rapport entre la surface nouvellement urbanisée durant une période et la 
surface initiale artificialisée  
Fréquence de 
production 5 ans 
Evaluation de l'information 
Pertinence des 
données par rapport à 
l’objectif de l’indicateur 
L'objectif de l'indicateur est d'offrir un un suivi dans le temps de 
l'artificialisation des sols par catégorie ZAU. Les taches artificialisées 
produites ont une précision relative à la date de l'image traitée, aux dates 
antérieures à 1995 les données disponibles ont une basse résolution qui 
ne permet pas une extraction fine des territoires artificialisés. 
Comparabilité dans le 
temps 
L'évolution des territoires artificialisés est comparables entre les périodes 
de cinq ans d'intervalle. 
Comparabilité dans 
l’espace 
L'évolution des territoires artificialisés est comparables entre catégories 
ZAU. 
Limites d'utilisation Les tâches artificialisées produites manquent de précision et 
d'exhaustivité de l'information aux dates antérieures à 1995. Le zonage 
en aire urbaine de l'INSEE pose une définition restrictive des différentes 
catégories d'espaces pas toujours représentative (Ex : Espaces 
périurbains) 
Aide à l'interprétation Cet indicateur permet de comparer la dynamique de développement des 
surfaces artificialisées en fonction des différentes zones de peuplement 
définies par l'INSEE et ainsi d'évaluer la pertinence du zonage en aire 
urbaine. 
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4-2 Emprise des territoires artificialisés par catégorie POS / PLU 
 
Nom de l'indicateur 4-2 Artificialisation des sols par catégorie POS/PLU 
Définition Emprise des territoires artificialisé en fonction du zonage des documents 
d'urbanisme à une date récente 
Nature Pression 
Informations techniques 
Description de la 
donnée 
Tache artificialisée issue d'une méthode de dilatation / érosion (création de 
zones tampons de 50 m de rayon) appliquée aux "territoires artificialisés" 
extraits de l'image satellite classée Spot 5 du 24 avril 2005 (Tissu urbain, 
Zones industrielles et commerciales, Grandes infrastructures, Décharges 
carrières et chantiers). Zonages POS et PLU par commune. 
Couverture Correspond aux 98 communes (couvrant 162175 ha) ayant numérisé leurs 
POS et PLU, mis à jour entre 1987 et 2007  
Unité Ha et % 
Date 2005 
Nomenclature 
restitution 
Zonage règlementaire correspondant à la nomenclature des documents 
d'urbanisme (zone agricole, zone d'activite existante, zone d'activite future, 
zone d'habitat existant, zone d'habitat futur, zone naturelle, zone naturelle 
avec habitat, zone non constructible, zone touristique ou de loisirs) 
Echelle restitution Inter communale et communale 
Méthode de calcul Emprise de la tache artificialisée par catégorie POS/PLU 
Fréquence de 
production 
Liée à la régularité de mise à jour des POS et PLU numérisés différente 
d'une commune à l'autre 
Evaluation de l'information 
Pertinence des 
données par rapport à 
l’objectif de l’indicateur 
L'objectif de l'indicateur est d'offrir un état de l'artificialisation en fonction des 
catégories POS/PLU. La haute résolution de l'image satellite et la méthode 
de classification orientée objet semi automatisée offrent une précision qui 
permet de livrer une information pertinente sur les territoires artificialisés. En 
revanche, les dates de mise à jour des documents d'urbanisme sont 
hétérogènes d'une commune à l'autre ainsi il n'est pas possible d'obtenir 
une couverture homogène de cet indicateur pour une date donnée. 
Comparabilité dans le 
temps 
L'emprise et la part des territoires artificialisés sont comparables entre les 
différentes années de mise à jour du POS/PLU. 
Comparabilité dans 
l’espace 
Les données sont comparables entre communes qui ont mis à jour leur 
POS/PLU à la même date. 
Limites d'utilisation Il est impossible de disposer d'une couverture homogène de documents 
d'urbanismes pour une date données, les POS et PLU ne sont pas tous 
encore numérisés. 
Aide à l'interprétation Cet indicateur permet de rendre compte de l'efficacité des politiques de 
planification en vérifiant si les surfaces artificialisées coïncident avec les 
zones d'habitat et d'activité existantes ou futures. 
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5- Démographie  
 
5-1 Accroissement démographique 
 
Nom de l'indicateur 5-1 Evolution de la population entre deux dates 
Définition Evolution du nombre d'habitants entre deux dates de recensement  
Nature Pression 
Informations techniques 
Description de la 
donnée 
Recensements INSEE 1990, 1999 et estimations de populations de 2004 à 
2008 
Couverture 80 communes soit 134074 ha pour les recensement de 1990 et 1999 ; 65 
communes soit 107226 ha pour le recensement 2004-08 
Unité Nbre habts 
Date 1990-1999 / 1999-2005 
Nomenclature 
restitution 
Commune 
Echelle restitution Inter communale ou communale 
Méthode de calcul Nombre d'habitants à la date d'arrivée moins nombre d'habitants à la date 
de départ. 
Fréquence de 
production 
Fonction des dates de recensement 
Evaluation de l'information 
Pertinence des 
données par rapport à 
l’objectif de l’indicateur 
Les dates de recensement ne correspondent pas exactement à celles de 
production de la tache artificialisée. 
Comparabilité dans le 
temps 
L'évolution du nombre d'habitant est comparable entre plusieurs périodes 
d'intervalle équivalent (en nombre d'années). 
Comparabilité dans 
l’espace 
L'évolution du nombre d'habitant est comparable entre les communes 
Limites d'utilisation Le calcul de cet indicateur est limité par les dates de recensement et le 
nouveau mode d'estimation de la population qui n'est plus homogène pour 
les dates de recensement d'une commune à l'autre. Cet indicateur mériterait 
d'être affiné par la prise en considération de la part d'augmentation de la 
population liée au solde migratoire et celle liée au solde naturel. 
Aide à l'interprétation Cet indicateur permet de mesurer l'importance de l'accroissement 
démographique 
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5-2 Artificialisation par habitant 
 
Nom de l'indicateur 5-2 Consommation d'espace par habitant 
Définition Superficie moyenne artificialisée par habitant.  
Nature Pression 
Informations techniques 
Description de la 
donnée 
Taches artificialisées issues d'une méthode de dilatation / érosion (création 
de zones tampons de 50 m de rayon) appliquées aux "territoires 
artificialisés" extraits des images satellites classées (Tissu urbain, Zones 
industrielles et commerciales, Grandes infrastructures, Décharges carrières 
et chantiers). Recensements INSEE 1990, 1999 et estimations de 
populations de 2004 à 2008 
Couverture 80 communes soit 134074 ha dont 59 communes entièrement couvertes 
soit 107091 ha pour les taches artificialisées issues des images satellites 3 
communes soit 3670 ha pour celles issues de la BD Topo. 
Unité Ha/habt  
Date 1990-1999 / 1999-2005 / 1990-2005 
Nomenclature 
restitution 
Commune 
Echelle restitution Inter communale ou communale 
Méthode de calcul Rapport entre la superficie artificialisée et le nombre de nouveaux habitants 
entre deux dates 
Fréquence de 
production 
Fonction des dates de recensement 
Evaluation de l'information 
Pertinence des 
données par rapport à 
l’objectif de l’indicateur 
Les dates de recensement ne correspondent pas exactement à celles de 
production de la tache artificialisée. 
Comparabilité dans le 
temps 
La superficie moyenne artificialisée par habitant est comparable entre 
plusieurs périodes d'intervalle équivalent (en nombre d'années). 
Comparabilité dans 
l’espace 
La superficie moyenne artificialisée par habitant est comparable entre les 
communes 
Limites d'utilisation Le calcul de cet indicateur est limité par les dates de recensement et le 
nouveau mode d'estimation de la population qui n'est plus homogène pour 
les dates de recensement d'une commune à l'autre. 
Aide à l'interprétation Cet indicateur permet de mesurer l'importance de la consommation 
d'espace par habitant et d'évaluer à travers elle un degré d'étalement des 
surfaces artificialisées à une période donnée. 
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6- Qualification des sols par Unité Typologique des Sols (Indicateur détaillé) 
 
6-1 Emprise des territoires non artificialisés par UTS 
 
Nom de l'indicateur 6-1 Qualité pédologique des sols par Unité Typologique des Sols 
Définition Emprise des territoires non artificialisés par UTS à une date donnée 
Nature Etat 
Informations techniques 
Description de la 
donnée 
Taches artificialisées issues d'une méthode de dilatation / érosion (création 
de zones tampons de 50 m de rayon) appliquées aux "territoires 
artificialisés" extraits de l'image satellite classée Spot 1 du 19 juillet 1989 
(Tissu urbain, Zones industrielles et commerciales, Grandes infrastructures, 
Décharges carrières et chantiers). Couche de qualification des sols en 
terme de potentiel agronomique (inventaire des sols de 1992). 
Couverture 80 communes soit 134074 ha dont 59 communes entièrement couvertes 
soit 107091 ha pour les taches artificialisées issues des images satellites 
Unité Ha 
Date 1989 
Nomenclature 
restitution 
Catégories d'Unité Cartographique des sols (104E, 106A, 106B, 171E, 
173A…) et une classe territoires artificialisés 
Echelle restitution Inter communale et communale 
Méthode de calcul Croisement de la tache artificialisée 1989 avec la couche des UTS 
(Effacement), calcul de la superficie représentée par chaque UTS. 
Fréquence de 
production Annuelle 
Evaluation de l'information 
Pertinence des 
données par rapport à 
l’objectif de l’indicateur 
Méthode sans agrégation au niveau des UCS qui permet de conserver la 
précision des données acquises sur la qualité des sols en pourcentage 
d'IQS par Unité Typologique des Sols. 
Comparabilité dans le 
temps 
L'emprise des territoires non artificialisés par UTS est comparable entre les 
date de production d'une tache artificialisée. 
Comparabilité dans 
l’espace 
L'emprise des territoires non artificialisés par UTS est comparable entre les 
communes. 
Limites d'utilisation Le potentiel agronomique des sols est déterminé à partir d'une information 
au 1/250000e et ainsi ne permet pas une analyse spatiale fine de la qualité 
des sols au-delà de l'échelle communale, en revanche pour chaque UCS 
ont peut connaître l'information détaillée par UTS décrite par un 
pourcentages d'Indice de Qualité des Sols.  
Aide à l'interprétation Cet indicateur exprime la qualité des sols à une date donnée ainsi permet 
de rendre compte du potentiel agronomique des sols, l'information détaillée 
par UTS est disponible mais n'est pas spatialisée. 
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6-2 Artificialisation des sols par UTS 
 
Nom de l'indicateur 6-2 Artificialisation par Unité Typologique des Sols 
Définition Superficie artificialisée par UTS entre deux dates 
Nature Pression 
Informations techniques 
Description de la 
donnée 
Taches artificialisées issues d'une méthode de dilatation / érosion (création 
de zones tampons de 50 m de rayon) appliquées aux "territoires 
artificialisés" extraits des images satellites classées (Tissu urbain, Zones 
industrielles et commerciales, Grandes infrastructures, Décharges carrières 
et chantiers). Couche de qualification des sols en terme de potentiel 
agronomique (inventaire des sols de 1992). 
Couverture 80 communes soit 134074 ha dont 59 communes entièrement couvertes 
soit 107091 ha pour les taches artificialisées issues des images satellites 
Unité Ha 
Date 1989-1996 / 1996-2000 / 200-2005 / 1989-2005 
Nomenclature 
restitution 
Catégories d'Unité Cartographique des sols (104E, 106A, 106B, 171E, 
173A…) et une classe territoires artificialisés 
Echelle restitution Inter communale et communale 
Méthode de calcul Croisement des taches artificialisés avec la couche des UTS (Effacement), 
calcul de la superficie artificilisée par UTS entre deux dates.  
Fréquence de 
production Annuelle 
Evaluation de l'information 
Pertinence des 
données par rapport à 
l’objectif de l’indicateur 
Méthode sans agrégation au niveau des UCS qui permet de conserver la 
précision des données acquises sur la qualité des sols en pourcentage 
d'IQS par Unité Typologique des Sols. 
Comparabilité dans le 
temps 
L'artificialisation des sols en fonction de leur qualité est comparable entre 
périodes de cinq ans d'intervalle. 
Comparabilité dans 
l’espace 
L'artificialisation des sols en fonction de leur qualité est comparable entre 
les communes. 
Limites d'utilisation Le potentiel agronomique des sols est déterminé à partir d'une information 
au 1/250000e et ainsi ne permet pas une analyse spatiale fine de la qualité 
des sols au-delà de l'échelle communale, en revanche pour chaque UCS 
ont peut connaître l'information détaillée par UTS décrite par un 
pourcentages d'Indice de Qualité des Sols. Les tâches artificialisées 
produites manquent de précision et d'exhaustivité de l'information aux dates 
antérieures à 1995.  
Aide à l'interprétation Cet indicateur exprime la perte en potentiel agronomique perdu par 
artificialisation, l'information détaillée par UTS est disponible mais n'est pas 
spatialisée. 
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7- Qualification des sols par Unité Cartographique des Sols (Indicateur agrégé) 
 
7-1 Emprise des territoires non artificialisés par UCS 
 
Nom de l'indicateur 7-1 Qualité pédologique des sols par Unité Cartographique des Sols 
Définition Emprise des territoires non artificialisés agrégée par UCS à une date 
donnée 
Nature Etat 
Informations techniques 
Description de la 
donnée 
Taches artificialisées issues d'une méthode de dilatation / érosion (création 
de zones tampons de 50 m de rayon) appliquées aux "territoires 
artificialisés" extraits de l'image satellite classée Spot 1 du 19 juillet 1989 
(Tissu urbain, Zones industrielles et commerciales, Grandes infrastructures, 
Décharges carrières et chantiers). Couche de qualification des sols en 
terme de potentiel agronomique (inventaire des sols de 1992). 
Couverture 80 communes soit 134074 ha dont 59 communes entièrement couvertes 
soit 107091 ha pour les taches artificialisées issues des images satellites 
Unité Ha 
Date 1989 
Nomenclature 
restitution 
Catégories d'Unité Cartographique des sols (1-1, 1-2, 1-3…) et une classe 
territoires artificialisés 
Echelle restitution Inter communale  
Méthode de calcul Croisement de la tache artificialisée 1989 avec la couche des UTS 
(Effacement), calcul de la superficie représentée par chaque UCS (IQS 
majoritaire). 
Fréquence de 
production 
Annuelle 
Evaluation de l'information 
Pertinence des 
données par rapport à 
l’objectif de l’indicateur 
Méthode par agrégation au niveau des Unités Cartographiques des Sols 
(IQS majoritaire) qui permet d'obtenir une visualisation globale de l'état de la 
qualité des sols. 
Comparabilité dans le 
temps 
L'emprise des territoires non artificialisés par UCS est comparable entre les 
date de production d'une tache artificialisée. 
Comparabilité dans 
l’espace 
L'emprise des territoires non artificialisés par UCS est comparable entre les 
communes. 
Limites d'utilisation Le potentiel agronomique des sols est déterminé à partir d'une information 
au 1/250000e et ainsi ne permet pas une analyse spatiale fine de la qualité 
des sols au-delà de l'échelle communale, l'information est agrégée par UCS 
décrite par un Indice de Qualité des Sols majoritaire.  
Aide à l'interprétation Cet indicateur exprime la qualité des sols à une date donnée ainsi permet 
de rendre compte du potentiel agronomique des sols, l'information est 
agrégée par UCS décrite par un Indice de Qualité des Sols majoritaire. 
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7-2 Artificialisation des sols par UCS 
 
Nom de l'indicateur 7-2 Artificialisation par Unité Cartographique des Sols 
Définition Superficie artificialisée par UCS entre deux dates 
Nature Pression 
Informations techniques 
Description de la 
donnée 
Taches artificialisées issues d'une méthode de dilatation / érosion (création 
de zones tampons de 50 m de rayon) appliquées aux "territoires 
artificialisés" extraits des images satellites classées (Tissu urbain, Zones 
industrielles et commerciales, Grandes infrastructures, Décharges carrières 
et chantiers). Couche de qualification des sols en terme de potentiel 
agronomique (inventaire des sols de 1992). 
Couverture 80 communes soit 134074 ha dont 59 communes entièrement couvertes 
soit 107091 ha pour les taches artificialisées issues des images satellites 
Unité Ha 
Date 1989-1996 / 1996-2000 / 200-2005 / 1989-2005 
Nomenclature 
restitution 
Catégories d'Unité Cartographique des sols (1-1, 1-2, 1-3…) et une classe 
territoires artificialisés 
Echelle restitution Inter communale  
Méthode de calcul Croisement des taches artificialisés avec la couche des UCS (Effacement), 
calcul de la superficie artificilisée par UCS entre deux dates.  
Fréquence de 
production Annuelle 
Evaluation de l'information 
Pertinence des 
données par rapport à 
l’objectif de l’indicateur 
Méthode par agrégation au niveau des Unités Cartographiques des Sols 
(IQS majoritaire) qui permet d'obtenir une visualisation globale de 
l'artificialisation des sols en fonction de leur qualité. 
Comparabilité dans le 
temps 
L'artificialisation des sols en fonction de leur qualité est comparable entre 
les périodes de cinq ans d'intervalle. 
Comparabilité dans 
l’espace 
L'artificialisation des sols en fonction de leur qualité est comparable entre 
les communes. 
Limites d'utilisation Le potentiel agronomique des sols est déterminé à partir d'une information 
au 1/250000e et ainsi ne permet pas une analyse spatiale fine de la qualité 
des sols au-delà de l'échelle communale, l'information est agrégée par UCS 
décrite par un Indice de Qualité des Sols majoritaire.  
Aide à l'interprétation Cet indicateur exprime la perte en potentiel agronomique perdu par 
artificialisation, l'information est agrégée par UCS décrite par un Indice de 
Qualité des Sols majoritaire. 
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1. INTRODUCTION 
La méthodologie décrite dans ce rapport s’inscrit dans une étude commanditée par la DRAF du 
Languedoc Roussillon qui à pour but de réaliser une analyse qualitative des terres consommées par le 
développement urbain. Il s’agit de cartographier et de quantifier les changements de l’occupation du sol 
pour mettre en évidence les terres agricoles perdues et celles qui sont re-mobilisables pour l’agriculture. 
Cette étude a été réalisée sur une zone pilote qui couvre 103 communes (175 200 ha environ) mais 
l’objectif est d’étendre ce travail à l’ensemble de la région voire à la France entière. 
L’utilisation de la télédétection est adaptée car d’une part, les images satellites couvrent de grandes 
superficies, c’est un élément important pour travailler à l’échelle d’un département ou d’une région. 
D’autre part de nombreuses données d’archives sont disponibles, ce qui permettra d’effectuer un suivi 
temporel de l’occupation du sol. Enfin ce type de données est parfaitement compatible avec les 
traitements numériques automatiques qu’il serait nécessaire de mettre en œuvre pour travailler sur une 
zone très étendue. 
Dans ce rapport, nous allons décrire dans un premier temps le processus de classification d’une image 
Spot 5 de 2005 permettant d’obtenir une cartographie récente de la zone d’étude. Cette carte 
d’occupation du sol a ensuite été utilisée pour mesurer les évolutions des espaces urbanisés grâce à des 
images d’archive datant de 1989, 1996 et 2000. 
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2. INVENTAIRE DES IMAGES DISPONIBLES 
2.1. Choix des capteurs : 
Les satellites actuellement en orbite fournissent une gamme d’images très importante qui va de la basse 
résolution (plusieurs kilomètres) à la très haute résolution (40 ou 60 centimètres).  Pour cette étude un 
autre critère est pris en compte : la possibilité de remonter dans le temps en utilisant des données 
pouvant être comparées. Il est en effet nécessaire pour mesurer l’évolution du bâti de travailler sur les 
images d’archives les plus anciennes possible mais ayant une résolution suffisante. 
Le choix des images est guidé par : 
• La taille de la zone d’étude 
• La résolution minimum qui permettra l’obtention du meilleur résultat 
• Le coût des données 
• La disponibilité de données d’archive 
Les images ayant une résolution sub-métrique ont été écartées car elles sont récentes (Ikonos a  été 
lancé en 1999), l’emprise couverte par les images est faible et le coût de la donnée très élevé. 
Le  tableau 1 présente les principales caractéristiques des satellites disponibles retenus : 
Tableau 1 
Nom du 
satellite
Date du lancement Résolution 
(multispectral et 
panchromatique)
Superficie couverte par un 
image en Km²
Echelle 
Maximum
Landsat 5 1 mars 1984 30 mètres 31 000 1/50 000
20 mètres 3 600 1/50 000
10 mètres 3 600 1/25 000
20 mètres 3 600 1/50 000
10 mètres 3 600 1/25 000
20 mètres 3 600 1/50 000
10 mètres 3 600 1/25 000
23 mètres 19 600 1/50 000
5,8 mètres 4 900 1/20 000
23 mètres 19 600 1/50 000
5,8 mètres 4 900 1/20 000
20 mètres 3 600 1/50 000
10 mètres 3 600 1/25 000
30 mètres 31 000 1/50 000
15 mètres 31 000 1/50 000
10 mètres 3 600 1/25 000
5 mètres 3 600 1/15 000
2,5 mètres 3 600 1/10 000
23 mètres 4 900 1/50 000
5,8 mètres 530 1/25 000
IRS P5 5 mai 2005 2,5 mètres 900 1/10 000
IRS 1D 29 septembre 1997
Spot 1 22 février 1986
IRS 1C 28 décembre 1995
Spot 3 26 septembre 1993
17 octobre 2003IRS P6
Spot 2 21 janvier 1990
Spot 5 4 mai 2002
Landsat 7 15 avril 1999
Spot 4 24 mars 1998
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Les images Landsat ont été écartées car leur résolution spatiale n’est pas assez importante. 
Les images des satellites Spot 1, 2, 3 et 4 permettent d’obtenir un historique de plus de 20 ans.  
Le satellite indien IRS offre des produits de 5,8m de résolution sur des territoires de 4900 km². Ce type 
d’image présente l’avantage de couvrir de grands territoires et d’être assez précis pour reconnaître les 
éléments majeurs constitutifs du tissu urbain. 
Le satellite Spot 5 avec une résolution de 2,5 mètres est celui qui est le plus adapté à la réalisation de 
carte d’occupation du sol dans le domaine de l’aménagement urbain. 
L’utilisation des images satellites dans le but de faire des classifications implique de travailler sur les 
images brutes afin d’obtenir de meilleurs résultats. Toutes les données ont donc été commandées en 
mode « bundle » (panchromatique et multispectral séparés). 
2.2. Choix des images : 
Les principales difficultés rencontrées lors de la sélection des images étaient : 
• Le recouvrement maximum de la zone d’étude 
• L’acquisition simultanée des images panchromatique et multispectrale 
• L’absence de nuages 
Après consultation des catalogues des fournisseurs nous avons sélectionné les couples images 
(panchromatiques et multispectrales) suivants : 
 
• Images Spot 1 du 19 juillet 1989 
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• Images Spot 3 du 29 mai 1995 
 
 
• Images IRS 1D du 29 juillet 2000 
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• Images Spot 5 du 27 avril 2005 
 
Un couple autre d’image Spot 5 (10 mètres couleurs et 2,5 mètres noir et blanc à également été acquis le 
21 août 2008 suite à une programmation du satellite commandé à Spot Image. Toutefois, à cause de 
l’arrivée tardive de ces images, il ne nous a pas été possible de travailler sur ces données. 
 
3. TRAITEMENTS D’IMAGES 
Les images acquises en 2005 étant les plus précises, il a été décidé de réaliser une carte d’occupation 
du sol sur ces données, puis d’utiliser le résultat en tant que plan thématique pour mesurer sur chaque 
date quelles sont les zones qui étaient déjà artificialisées. Les méthodologies utilisées sont décrites dans 
les chapitres suivants. 
3.1. Préparation des données 
Toutes les images utilisées sur le projet doivent être parfaitement superposables, nous avons donc 
commandé des produits ortho rectifiés (Spot View de niveau 3). 
Seules les images IRS  ont été corrigées géométriquement. Ce traitement a été effectué avec le module 
LPS du logiciel Erdas Imagine. Nous avons utilisé le MNT (Modèle Numérique de Terrain) de l‘IGN et une 
image Spot à 2,5 mètres de résolution comme référence. Ce type de traitement n’est possible qu’a la 
condition d’acheter les données au format « Super Structure » afin de permettre au logiciel de traitement 
d’image de retrouver les métadonnées. 
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Pour utiliser les images en photo interprétation il est préférable d’effectuer une fusion des données 
panchromatiques et multispectrales. On obtient alors une image couleurs avec la résolution de l’image 
panchromatique. 
Les capteurs des satellites Spot et IRS ne permettent pas d’acquérir des images en couleurs naturelles. 
Le canal bleu n’est pas disponible mais par contre elles disposent du canal proche infra rouge qui permet 
d’obtenir plus de nuances dans la végétation. C’est pour cette raison que dans les compositions colorées 
classiques la végétation est identifiée dans des tons rouges alors que les sols nus sont colorés dans des 
nuances de vert ou de bleu. Ce type d’images n’est donc pas facilement interprété par des utilisateurs 
non initiés. Un traitement radiométrique créé artificiellement un canal bleu permettant de regarder les 
images satellites dans une composition colorée proche des couleurs naturelles. Ce traitement a été 
effectué sur toutes les données acquises pour cette étude. 
Les figures 1, 2, 3 et 4 montrent l’intérêt de ce traitement pour l’utilisation visuelle des images : 
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Figure 1 
Analyse du potentiel des terres agricoles affectées par l’aménagement du territoire 
Etude Méthodologique – Annexe (2/2) octobre 2008  10 
19
 
jui
lle
t 1
98
9
Image multispectrale à 20 mètres Image panchromatique à 10 mètres
Image fausses couleurs à 10 mètres Image couleurs naturelles à 10 mètres
19
 
jui
lle
t 1
98
9
 
Figure 2 
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Figure 3 
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Figure 4 
3.2. Cartographie de l’image Spot 5 de 2005 
La plupart des classes de la nomenclature retenue pour cette étude (tableau 2) peuvent être extraites 
automatiquement. Toutefois certaines différenciations telles que la séparation entre les cultures 
permanentes et les autres territoires agricoles, nécessite l’acquisition d’au moins deux images 
multispectrales sur la même zone et pendant la même campagne agricole (une au printemps et une en 
été). Dans le cadre de cette étude nous ne disposons que d’une image multispectrale en 2005. Nous 
avons donc décidé de nous arrêter au niveau 2 de la nomenclature en ce qui concerne les territoires 
agricoles. 
Pour d’autres classes « l’obtention automatique » est impossible. Nous les avons donc extraites par 
photo-interprétation en utilisant les cartes de l’IGN à l’échelle 1/25 000ème. 
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Tableau 2 
1111 Tissu urbain résidentiel continu
1112 Tissu urbain résidentiel discontinu
1113 Tissu urbain résidentiel diffus
112 Zones industrielles & commerciales 
1131 Grands axes routiers & ferres
1132 Aéroports
1133 Zones portuaires
121 Chantiers, Carrières, Décharges
1221 Espaces verts urbain
1222 Espaces sportifs et de loisirs
211 Cultures permanentes
212 Terre arables
221 Forets
222 Milieux à végétation arbustive et / ou herbacée
223 Rochers, sol nu & espaces ouverts avec peu de végétation
31 Cours d'eau & plan d'eau
32 Mers et océans
41 Marais
42 Marais salants
Traitements automatiques
Traitements automatiques en travaillant sur plusieurs images
Extrait par photo-interprétation et / ou données annexes
Grandes infrastructures
3
4
Troisième niveau Quatrième niveau
111
113
122
Premier niveau
11
12
21
Deuxième niveau
1
2
Territoires agricoles
Milieux naturels
Surfaces en eau
Espaces verts artificialisés
Zones humides
Territoires non artificialisés
22
Territoires artificialisés
Territoires bâtis
Territoires non bâtis
Tissu urbain
 
En télédétection l’extraction des espaces artificialisés pose souvent des problèmes car ils présentent une 
grande variété de réponses spectrale (toits en tuiles, en tôles, voiries…). De plus sur une image à très 
haute résolution spatiale un seul bâtiment peut être composé de pixels de radiométries différentes, le 
pixel ne correspond plus à l’objet que l’on veut classer. La classification par pixels n’est donc pas 
suffisamment efficace car on identifie des couleurs de pixels mais pas des objets. 
Pour réaliser la cartographie de cette image, nous avons donc utilisé le logiciel Definiens Developer qui 
utilise une méthode de classification orientée objets. 
Le traitement se décompose en deux étapes : la segmentation de l’image en groupes de pixels 
homogènes (création d’objets) puis la classification de ces objets. 
Le tableau 3 présente un exemple de segmentation : 
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Tableau 3 
  
Image Spot 5 du 27 avril 2005 Image segmentée 
3.2.1. Etape 1 : classification automatique de l’image avec Definiens Developer 
A) DEVELOPPEMENT METHODOLOGIQUE 
Le traitement sous Definiens consiste en un enchainement de trois segmentations et de trois 
classifications. La figure 5 décrit l’enchainement des différents traitements. 
Niveau 1
Niveau 2
Niveau 2
 
Figure 5 
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Nous avons organisé les classes selon un système de hiérarchie descendante qui va de la classe la plus 
simple à la plus compliquée.  
Le même processus de classification est utilisé sur chacun des deux autres niveaux de segmentation 
pour obtenir le résultat présenté dans le tableau 4. 
 
Tableau 4 
Hiérarchie de classes Résultat de la classification 
 
 
 
 
B) TRAITEMENT SUR L’IMAGE ENTIERE 
Il n’est pas possible de réaliser ce traitement sur un ordinateur conventionnel car la taille de l’image (plus 
de 4 Go pour une image Spot 5 à 2,5 m) et la précision souhaitée (un bâtiment isolé ne doit pas être 
oublié donc la segmentation est très fine) nécessitent une capacité de calcul très importante. Juste avant 
le début du projet, l’UMR TETIS s’est équipée d’un centre de calcul très puissant qui nous a permis de 
réaliser cette phase de traitement très rapidement. 
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Le système est composé d’un cluster de 62 processeurs sur lequel sont installées 1 licence Definiens 
Developer et 8 licences Definiens Server. 
Lorsque la chaine de traitement est mise au point, le logiciel découpe automatiquement l’image en 
morceaux, segmente et classe successivement tous les morceaux et enfin les rassemble pour 
reconstituer une seule classification. 
3.2.2. Etape 2 : Post Classification 
La seconde étape consiste à corriger les erreurs d’interprétation de la classification par photo-
interprétation. C’est également à ce niveau que sont extraites les classes telles que les espaces sportifs 
et de loisirs, les ports et les aéroports qu’il n’est pas possible d’identifier automatiquement (cf. tableau 2). 
La correction s’effectue à l’échelle du 1/7 500ème afin de garantir la validité du produit à l’échelle 
1/10000ème. 
Cette opération est réalisée sur le logiciel Erdas Imagine. 
 
3.2.3. Etape 3 : différenciation automatique des catégories d’habitats et de végétations 
naturelles 
La troisième étape permet enfin de qualifier les différents types de tissus urbains et d’identifier les 
espaces verts urbains. 
La classification corrigée, décrite au point précédent est intégrée dans Definiens Developer.  
Toutes les thématiques isolées lors des traitements précédents sont reprises afin d’être affinées : 
• Les classes «Tissu urbain» sont différenciées en fonction de critères de voisinage : 
o Un objet classé en tissu urbain est considéré comme continu s’il existe 
dans son voisinage (10 mètres autour) un autre objet de tissu urbain 
ou de zones industrielles. 
o Un objet classé en tissu urbain est considéré comme diffus s’il n’existe 
aucun autre objet artificialisé dans un rayon de 200 mètres autour. 
o Un objet classé en tissu urbain est considéré comme discontinu s’il ne 
répond pas aux deux conditions précédentes. 
• La classe espaces verts urbains est obtenue en séparant en deux les classes « Territoires 
agricoles » et « Milieux naturels » du niveau 2 de la nomenclature : si elles sont entourées 
de Territoires artificialisés, elles sont considérées comme espaces verts urbain. 
• La classe « Milieux à végétation arbustive et / ou herbacée est divisée en deux en fonction 
de l’intensité de la végétation. Les objets dont l’indice de végétation est faible sont classés 
en « Rochers, sol nu et espaces ouverts sans ou avec peu de végétation ». 
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3.2.4. Etape 4 : Intégration des routes de la BD CARTO 
La dernière opération réalisée sur la carte d’occupation du sol est l’ajout par croisement de la couche 
« routes principales », issues de la Base de Données Cartographique de l’IGN de l’année 2000. En effet 
les routes secondaires ainsi que toutes les routes bordées d’arbres ne sont pas identifiables sur les 
images. Il est donc impossible de les extraire automatiquement de façon exhaustive. 
3.2.5. Etape 5 : Vectorisation 
La donnée est ensuite vectorisée et convertie au format shape. Les attributs de cette couche contiennent 
les différents niveaux définis par la nomenclature (cf. tableau 2). 
 
Les figures 6, 7 et 8 présentent quelques extractions de la classification obtenue à partir de l’image Spot 
5 du 25 avril 2005. Le tableau 5 donne une vision d’ensemble du résultat obtenu. 
Quatrième niveau de la nomenclatureImage Spot 5 du 25 avril 2005, résolution 2,5 mètres transformée en couleur naturelles
Clermont-
l’Hérault
Clermont-
l’Hérault
 
Figure 6 
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Quatrième niveau de la nomenclature
Prades- le-
Lez
Prades-
le-Lez
Image Spot 5 du 25 avril 2005, résolution 2,5 mètres transformée en couleur naturelles  
Figure 7 
Carnon Carnon
Quatrième niveau de la nomenclatureImage Spot 5 du 25 avril 2005, résolution 2,5 mètres transformée en couleur naturelles  
Figure 8 
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Tableau 5 
Classification sur l’ensemble de la zone d’étude 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.6. Qualité de la classification 
La validation des résultats de la classification est une étape importante que nous n’avons pas eu le 
temps d’effectuer dans cette étude. Sur des projets similaires (Eurmet, GMES Urban Servicies) un 
système de validation basée sur la photo-interprétation de segments a été utilisé. Le nombre et la 
superficie de ces segments sont calculés de telle sorte qu’ils représentent 1% de la classification et qu’ils 
soient représentatifs de toutes les occupations. Une matrice de confusion entre d’une part les segments 
et d’autre part la classification est ensuite réalisée.  
La photo-interprétation tient compte des différents niveaux de la nomenclature (cf. tableau 2), il est donc 
ensuite possible de réaliser des matrices pour chaque niveaux. 
Sur le projet Eurmet la précision globale (le pourcentage de pixels bien classés) atteint par exemple plus 
de 95 % pour le niveau 1, 86 %pour le niveau 2, 80 % pour le niveau 3. 
 
3.3. Calcul des évolutions 
Les images d’archive dont nous disposons ont une résolution spatiale plus faible que l’image de 2005. 
Une cartographie réalisée sur ces données n’atteindra donc pas le même niveau de précision. Afin de 
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pouvoir comparer les cartes d’occupation du sol et de mettre en évidence les évolutions entre chaque 
date nous avons décidé d’utiliser la cartographie réalisée en 2005 comme plan masque de référence. 
Pour constituer le plan thématique nous avons regroupé la carte d’occupation du sol de 2005 en deux 
classes :  
• Classe 1 : territoires bâtis du niveau 2 de la nomenclature 
• Classe 2 : toutes les autres classes 
Dans le tableau 6 les classes regroupées en territoires bâtis sont colorées en jaune :   
Tableau 6 
1111 Tissu urbain résidentiel continu
1112 Tissu urbain résidentiel discontinu
1113 Tissu urbain résidentiel diffus
112 Zones industrielles & commerciales 
1131 Grands axes routiers & ferres
1132 Aéroports
1133 Zones portuaires
121 Chantiers, Carrières, Décharges
1221 Espaces verts urbain
1222 Espaces sportifs et de loisirs
211 Cultures permanentes
212 Terre arables
221 Forets
222 Milieux à végétation arbustive et / ou herbacée
223 Rochers, sol nu & espaces ouverts avec peu de végétation
31 Cours d'eau & plan d'eau
32 Mers et océans
41 Marais
42 Marais salants
Grandes infrastructures
3
4
Troisième niveau Quatrième niveau
111
113
122
Premier niveau
11
12
21
Deuxième niveau
1
2
Territoires agricoles
Milieux naturels
Surfaces en eau
Espaces verts artificialisés
Zones humides
Territoires non artificialisés
22
Territoires artificialisés
Territoires bâtis
Territoires non bâtis
Tissu urbain
 
La résolution spatiale du plan thématique est ensuite dégradée pour qu’elle corresponde à la résolution 
de l’image d’archive (10 m pour 1989 et 1996, 5,8 m pour 2000).  
Cette couche est insérée dans le logiciel Definiens Developer avec les images. La segmentation est 
ensuite suivie d’une classification qui détecte dans les zones construites en 2005 si sur l’image d’archive 
les bâtiments étaient déjà présents. Les critères de classification sont l’indice de végétation et la texture 
d’Haralick. 
Le résultat obtenu est ensuite croisé avec les couches routes de la base de données cartographique de 
l’IGN (1990 ou 2000 en fonction de la date de l’image étudiée). Enfin un post traitement par photo-
interprétation est effectué pour corriger les eventuelles erreurs de classification. 
Pour chaque image d’archive on obtient donc une classification contenant deux classes : 
• Les territoires artificialisés en 1989, 1996 ou 2000 
• Les autres occupations 
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La figure 9 présente les cartes d’occupation du sol des trois images d’archive ainsi que celle de 2005 : 
19 juillet 1989 29 mai 1996
29 mai 1996 17 avril 2005
 
Figure 9 
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3.4. Caractérisation des taches artificialisées 
3.4.1. Dilatation / érosion 
Dans les cartes d’occupation du sol obtenues aux quatre dates, nous avons identifié les territoires 
artificialisés. Toutefois certaines occupations comme les jardins contigus aux maisons ou les parcs 
urbains ne peuvent pas être considérés comme réutilisables par l’agriculture. De plus en périphérie des 
villes et villages, certaines parcelles sont enclavées entre des bâtiments ou des axes routiers et sont 
destinées à plus ou moins long terme à être urbanisées. 
Afin de prendre en compte ces considérations nous appliquons une fonction de morphologie 
mathématique qui consiste à la succession d’une dilatation et d’une érosion. Il s’agit, dans les SIG, de la 
fonction de « buffer » positif ou négatif, permettant de dilater ou éroder des polygones. 
Dans notre cas nous souhaitons réunir des éléments distants de moins de 100 m. Il faut donc appliquer 
un buffer positif de rayon 50 m, puis un buffer négatif de 50 m. 
Les entités distantes de moins de 100 m seront alors agrégées lors de la phase de dilatation et resteront 
reliées entre elles lors de la phase d’érosion permettant de revenir à la taille initiale des éléments. 
Les zones de moins de 100 m incluses au milieu des zones de la classe artificialisée disparaissent et le 
zonage final ne conserve qu’une seule région. Par contre, les éléments distants de plus 100 m subissent 
la phase de dilatation puis d’érosion, mais retrouvent leur forme initiale. 
Ce traitement est réalisé sur les couches raster dans Erdas Imagine. Il correspond aux fonctions « Focal 
max » et « Focal min » avec un élément structurant de forme circulaire dont le rayon correspond à la 
moitié de la distance (soit 50 m). 
Ce traitement est appliqué sur chacune des classifications obtenues au chapitre précédent. Ci-dessous 
une illustration montrant le résultat de ce traitement : 
Image Spot 5 du 27 avril 2005 Carte d’occupation du sol
du 27 avril 2005
Zones urbaines agglomérées
Saint-Gély-
du-Fesc
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3.4.2. Comparaison des résultats 
La comparaison de ces couches a fait apparaitre des erreurs de classification sur les données issues des 
images de 1989 et 1996. Il s’agit par exemple de zones détectées comme étant construites en 1989 alors 
qu’elles ne le sont pas en 1996. 
Nous avons croisé les couches afin de quantifier ces erreurs. La carte d’occupation du sol de 2005 est 
utilisée en tant que référence car il s’agit de la couche la plus précise et elle a été contrôlée par photo 
interprétation. 
Méthodologie suivie : 
• Croisement entre les classifications de 2000 et 2005 
• Correction des erreurs détectées en 2000 
• Croisement entre les classifications de 1996 et 2000 corrigée 
• Correction des erreurs détectées en 1996 
• Croisement entre les classifications de 1989 et 1996 corrigée 
• Correction des erreurs détectées en 1989 
 
Afin d’éviter ces erreurs, il faudra modifier le plan thématique à chaque date. La 
méthodologie préconisée sera : 
• Croisement entre les classifications de 2000 et 2005 en utilisant un plan 
thématique de 2005 
• Croisement entre les classifications de 1996 et 2000 corrigée en utilisant la 
classification obtenue à l’étape précédente en tant que plan thématique. 
• Croisement entre les classifications de 1989 et 1996 corrigée en utilisant la 
classification obtenue à l’étape précédente en tant que plan thématique. 
Ci-dessous le pourcentage des erreurs détectées : 
Bilan des erreurs de la classification de 2000 par rapport à 2005 
  nombres de 
pixels 
superficie 
en Ha 
% 
artificialisé en 2000 31 348 447,00 19 592,78 98,17% 
Erreurs de classification 584 497,00 365,31 1,83% 
 31 932 944,00 19 958,09 100,00% 
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Bilan des erreurs de la classification de 1996 par rapport à 2000 
  nombres de 
pixels 
superficie 
en Ha 
% 
artificialisé en 1996 27 565 019,00 17 228,14 93,84% 
Erreurs de classification 1 809 463,00 1 130,91 6,16% 
 29 374 482,00 18 359,05 100,00% 
 
Bilan des erreurs de la classification de 1989 par rapport à 1996 
  nombres de 
pixels 
superficie 
en Ha 
% 
artificialisé en 1989 22 837 291,00 14 273,31 88,57% 
Erreurs de classification 2 947 008,00 1 841,88 11,43% 
 25 784 299,00 16 115,19 100,00% 
 
On constate donc que les erreurs de classification sont moins nombreuses sur la cartographie élaborée à 
partir de l’image IRS de 2000. C’est normal puisque la résolution de l’image est meilleure que celle des 
images de 1989 et 1996. 
Par contre les erreurs sont plus importantes sur la cartographie élaborée à partir de l’image Spot 1 du 19 
juillet 1989. Après vérification il semble que sur cette image les parcelles agricoles en sol nu sont plus 
importantes que sur l’image du 29 mai 1996. Sur ce type de données la distinction entre les sols nus et 
les zones artificialisées est difficile car la résolution spatiale est faible. Il est donc préférable de travailler 
avec une image acquise en mai ou juin car c’est la période ou la plupart des cultures ainsi que les zones 
de végétation naturelles sont en végétation. 
La figure 10 met en évidence les différences de résolution et d’intensité de végétation entre les 
différentes images : 
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19 juillet 1989 29 mai 1996
29 juillet 2000 27  avril 2005
 
Figure 10 
 
3.5. Temps de traitements 
3.5.1. Cartographie de l’image Spot 5 
Les temps de traitements ci-dessous sont donnés pour le traitement d’une image Spot 5 entière d’une 
résolution de 2,5 mètres : 
o Etape 1 : mise au point et application du processus de classification automatique : 3 jours  
o Etape 2 : post classification : 100 km² par jour. Soit 36 jours 
o Etape 3 : mise au point et application du processus de classification automatique : 1,5 jours 
o Etapes 4 et 5 : intégration des routes et vectorisation : 0,5 jours 
Il faut donc compté 41 jours pour traiter une image Spot 5 entière. 
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3.5.2. Calcul des évolutions et caractérisation de la tache artificialisée 
Les temps de traitements sont donnés pour une image entière : 
o Calcul des évolutions : 3 jours 
o Caractérisation de la tache artificialisée : 1 jour 
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4. PERSPECTIVES D’EVOLUTION 
Ce travail réalisé sur une zone d’étude centrée sur le département de l’Hérault doit être étendu aux 
départements de l’Aude, du Gard, de l’Hérault et des Pyrénées Orientales. 
Nous avons donc effectué quelques recherches dans les catalogues des fournisseurs d’images afin de 
vérifier les disponibilités et de mesurer le coût des acquisitions d’images. 
4.1. Images d’archive 
 
• Images Spot 
Le tableau 7 liste les images d’archives les plus anciennes (1988 et 1989) acquises par Spot et 
disponibles sur le catalogue en ligne.  
Les couples d’images disponibles ont été acquis en 1988 et 1989. Pour cette période il n’y a pas de 
couverture intégrale des 4 départements (la couverture est de l’ordre de 70 à 80 %). Une des solutions 
pour palier à ce problème serait d’acquérir des images multispectrales et panchromatiques acquises à 
des dates différentes. Il y aurait alors un risque pour que les traitements soient moins performants. 
 
Figure 11 
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Tableau 7 
Localisation K / J décalage Date Résolution 1A / 1B Ortho
Hérault / Gard 48/261 0 10 juillet 1988 10 m 1 200,00 € 2 500,00 €
Hérault / Gard 48/261 0 10 juillet 1988 20 m 1 200,00 € 2 500,00 €
Hérault / Gard 48/262 0 10 juillet 1988 10 m 1 200,00 € 2 500,00 €
Hérault / Gard 48/262 0 10 juillet 1988 20 m 1 200,00 € 2 500,00 €
Aude / PO 43/262 7 10 août 1988 10 m 1 200,00 € 2 500,00 €
Aude / PO 43/262 7 10 août 1988 20 m 1 200,00 € 2 500,00 €
Aude / PO 45/264 3 5 septembre 1988 10 m 1 200,00 € 2 500,00 €
Aude / PO 45/264 3 5 septembre 1988 20 m 1 200,00 € 2 500,00 €
Aude / PO 45/262 3 5 septembre 1988 10 m 1 200,00 € 2 500,00 €
Aude / PO 45/262 3 5 septembre 1988 20 m 1 200,00 € 2 500,00 €
Aude / PO 45/263 3 5 septembre 1988 10 m 1 200,00 € 2 500,00 €
Aude / PO 45/263 3 5 septembre 1988 20 m 1 200,00 € 2 500,00 €
Hérault 46/263 2 19 juillet 1989 10 m
Hérault 46/263 2 19 juillet 1989 20 m
Aude / PO 46/264 2 14 juillet 1989 10 m 1 200,00 € 2 500,00 €
Aude / PO 46/264 2 14 juillet 1989 20 m 1 200,00 € 2 500,00 €
Aude / PO / Hérault 46/262 2 14 juillet 1989 10 m 1 200,00 € 2 500,00 €
Aude / PO / Hérault 46/262 2 14 juillet 1989 20 m 1 200,00 € 2 500,00 €
Total 19 200,00 € 40 000,00 €
Tarifs catalogue
 
L’image du 19 juillet 1989 a été acquise lors de la première phase de l’étude. 
 
• Images IRS 
Le tableau 8 liste les images d’archives acquises par IRS 1C et disponibles sur le catalogue en ligne.  
Ces données ont été acquises entre le 30 juin 1996 et le 3 mai 1997. Les quatre départements sont 
mieux couverts (entre 80 et 90 %) avec des images plus précises (5,8 m en panchromatique). 
 
Figure 12 
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Tableau 8 
Localisation Path / Row satellite taille decalage Date Résolution 1A / 1B Ortho
Gard 22 / 38 1C full 0 30 juin 1996 25 m 2 400,00 € 3 150,00 €
Gard 22 / 38 C 1C 1 / 4 0 30 juin 1996 5,8 m 2 290,00 € 3 040,00 €
Gard 22 / 38 A 1C 1 / 4 0 30 juin 1996 5,8 m 2 290,00 € 3 040,00 €
Aude / PO 20 / 38 1C 1 / 4 0 23 octobre 1996 25 m 1 500,00 € 2 250,00 €
Aude / PO 20 / 38 D 1C full 0 23 octobre 1996 5,8 m 2 290,00 € 3 040,00 €
Aude / PO 20 / 39 1C full 0 23 octobre 1996 25 m 2 400,00 € 3 150,00 €
Aude / PO 20 / 39 B 1C full 0 23 octobre 1996 5,8 m 2 290,00 € 3 040,00 €
Aude / PO 20 / 39 D 1C full 0 23 octobre 1996 5,8 m 2 290,00 € 3 040,00 €
Aude / PO 21 / 39 1C full 0 3 mai 1997 25 m 2 400,00 € 3 150,00 €
Aude / PO 21 / 39 B 1C full 0 3 mai 1997 5,8 m 2 290,00 € 3 040,00 €
Aude / PO 21 / 39 D 1C full 0 3 mai 1997 5,8 m 2 290,00 € 3 040,00 €
Herault / Aude / PO 21 / 38 1C full 0 3 mai 1997 25 m 2 400,00 € 3 150,00 €
Herault / Aude / PO 21 / 38 A 1C 1 / 4 0 3 mai 1997 5,8 m 2 290,00 € 3 040,00 €
Herault / Aude / PO 21 / 38 C 1C 1 / 4 0 3 mai 1997 5,8 m 2 290,00 € 3 040,00 €
Total 31 710,00 € 42 210,00 €
Tarifs catalogue
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4.2. Images récentes 
Compte tenu des prix des images Spot 5 il n’est pas possible de couvrir l’ensemble des 4 départements 
avec des images récentes. La solution serait de privilégier ce type de données sur les zones les plus 
urbanisées. 
Images Spot 5 récentes (entre 2005 et 2008) disponibles sur le catalogue : 
 
Figure 13 
 
Tableau 9 
Localisation K / J Date Résolution 1A / 1B Ortho
10m 2 700,00 € 3 300,00 €
2,5m 5 400,00 € 6 000,00 €
10m 2 700,00 € 3 300,00 €
2,5m 5 400,00 € 6 000,00 €
10m
2,5m
10m 2 700,00 € 3 300,00 €
5m 2 700,00 € 3 300,00 €
10m 2 700,00 € 3 300,00 €
2,5m 5 400,00 € 6 000,00 €
Total 29 700,00 € 34 500,00 €
Perpignan
Montpellier
45 / 263
44 / 263
47 / 262
48 / 261
45 / 264
Castelnaudary / Carcassonne
Nîmes
11 mai 2006
26 août 2008
15 septembre 2005
4 septembre 2006
Tarifs catalogue
Béziers 28 janvier 2007
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L’image du 26 août 2006 a été acquise lors de la première phase de l’étude. 
 
4.3. Coût total 
Le tableau 10 présente les coûts des deux combinaisons possibles :  
• L’achat des images IRS d’archives et des images Spot 5 récentes 
• L’achat des images Spot d’archives et des images Spot 5 récentes 
Tableau 10 
1A / 1B Ortho 1A / 1B Ortho 1A / 1B Ortho
IRS archives + Spot 5 61 410,00 € 76 710,00 € 45 075,00 € 57 735,00 € 48 342,00 € 61 530,00 €
Archives Spot + Spot 5 48 900,00 € 74 500,00 € 22 005,00 € 33 525,00 € 27 384,00 € 41 720,00 €
différence 12 510,00 € 2 210,00 € 23 070,00 € 24 210,00 € 20 958,00 € 19 810,00 €
Tarifs non marchand 
multi licences
Tarifs catalogue Tarifs non marchand 
mono licences
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4.4. Préconisations en vue de l’extension de la zone de travail 
L’analyse quantitative des terres consommées par le développement urbain et la mise en évidence des 
évolutions par rapport à des images d’archive est applicable à une zone plus grande voire à l’ensemble 
du territoire. 
Toutefois le problème majeur est le coût de ces traitements. En effet, les images satellites sont chères 
mais les traitements nécessaires pour en extraire les informations recherchées nécessitent des 
traitements longs et donc couteux. C’est pour cette raison que nous avons également testé l’utilisation du 
bâti de la BD TOPO de l’IGN pour remplacer la cartographie de l’image Spot 5 (le prix d’achat de cette 
couche par les services décentralisés de l’Etat est en effet très intéressant). Nous avons malgré tout 
constaté que cette donnée n’était pas actualisée régulièrement (en fonction des campagnes de prises de 
vue aériennes de l’IGN) et qu’elle contenait quelques imprécisions. 
Voici donc quelques propositions de travail qu’il serait possible de mettre en œuvre sur les Départements 
de l’Aude, du Gard, de l’Hérault et des Pyrénées Orientales : 
• Pour quantifier les surfaces actuellement urbanisées  
o Utiliser la BD TOPO de l’IGN sur les quatre départements Nous disposions pour 
cette étude du bâti de la BD TOPO de l’IGN pour trois communes. Nous l’avons 
donc utilisé pour remplacer la cartographie issue de l’image Spot 5, en temps que 
plan thématique. Les résultats obtenus sont  identiques à ceux décris ci-dessus. 
o Utiliser sur les grandes agglomérations des images Spot 5 récentes. Dans ce cas il 
faudrait également améliorer les traitements automatiques afin de réduire très 
fortement la phase de post classification, gourmande en temps de travail. 
o Il serait également intéressant d’utiliser les premières images de la constellation de 
cinq satellites allemands Rapid Eye mise et orbite en août 2008. En effet, la 
résolution spatiale de ces images (entre 5 et 6 mètres) correspond aux besoins de 
l’étude et l’acquisition simultanée d’images par plusieurs satellites permettrait de 
couvrir rapidement une grande superficie. 
• Pour mesurer les évolutions, les images IRS nous semblent plus adaptées car d’une part la 
résolution spatiale est plus importante et d’autre part la superficie couverte est plus grande. 
Par contre nous ne disposerons dans ce cas d’un historique de 10 à 12 ans maximum. 
• Il faudra également mettre en place un processus de validation de ces traitements d’images 
afin d’en évaluer la qualité. 
 
 
